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Von den Regeln der chemotherapeutischen Wirkung. 
Von R. ScHNItzEr, Frankfurt a. M. 


(Aus der chemisch-pharmazeutischen und sero-bakteriologischen Abteilung 


der I. G. Farbenindustric 


Die Heilung einer natürlichen Infektions- 
rankheit bei Mensch und Tier ist ein 
Vorgang und die Wirkungsweise der 
Heilmittel durch die 
im Krankenbett 


äußerst 
erwickelte1 
igewandten Beobachtung 
abschlieBend zu 
Arbeit des 
Vereinfacht man im 
Fierversuch die Heilung einer absichtlich gesetzten 
bedeutet nur, daß 
ian einen Teil der die Beurteilung erschwerenden 
nbekannten fortläßt 
etzt. Damit und mit deı 
beliebig 


ebensowenig 
eurteilen, wie durch die ergänzende 
linischen Laboratoriums 


nfektion, so das im Grunde 
Konstanten er- 
Möglichkeit, die Ver- 


abzuwandeln, 


oder durch 
ıchsgestaltung gewinnt 
1an jedoch zumindest eine Fülle von Beobachtun 
sen, die für die Deutung der 
rtet 


\rbeitshypothesen det 


Erscheinungen ver 


werden können 1928 habe ich hier di 
experimentellen Chemo 
daß 


theoretische 


therapie erörtert und zu zeigen versucht 
ordnende 
\nnahme der direkten 
Heilmittel und 
irekten Wirkung, besonders fruchtbar sei 

Ks dürfte 
\laße in den folgenden Jahren 
k der Beobachtung 


ticulo-endothelialen 


dem Bemühen um 


Grundlagen die Beziehung 
wischen Krankheitserreger, der 
aber erinnerlich sein, in wie hohem 
dem Ein 
von der Funktion des 
R.E.S.) bei der 

Heilung die 
Wirkung 


unter 


Systems 
hemotherapeutischen Anschauung 
indirekten Boden 
it Heute lehrt ein 


theoretischen 


on der gewonnen 
Blick in die Literatur deı 
( hemotherapie, daß die alte Ar 
eitshypothese EHRLICHS von der direkten Wit 
Welt 
Die Ursache hierfür ist darin zu sehen, 


ung in der ganzen wieder entschieden be- 
ıht wird 
daß die ersten Beobachtungen über die Bedeutung 
es R.E.S. durch eine Fülle von experimentellen 
\rbeiten, die diese Erscheinung in jeder Richtung 
Klärung er- 


Die entscheidende Bedeutung kommt 


nalysiert haben, eine befriedigende 
fahren hat 
abei den Untersuchungen von KroÖ und v. JANGSÖ 
u, die ganz im Sinne meiner damaligen Ausfüh- 
rungen, eindeutig zeigen konnten, daß die Hem- 
chemotherapeutischen Wirkung nur 
cheinbar ist und in Wirklichkeit eine Hemmung 


ler begleitenden 


nung der 


Immunitätsvorgänge erfolgt. 
waren vielleicht die 
JANCSOS, 


Ursache dafür aber auch 


photobiologischen Untersuchungen v. 
lie die direkte Beziehung zwischen Heilmittel und 
Parasit mit der Eindringlichkeit, wie sie die direkte 
Beobachtungsmöglichkeit bietet, offenbarten 
Nicht wenig trug aber wohl dazu bei, daß man sich 
in höherem Maße, als es lange Jahre hindurch 
den Fragen der Arzneifestigkeit 


reschehen war, 


\ktiengesellschaft Werk Höchst, Chemotherapeutisches Laboratorium.) 


wieder zuwandte und ,,dieses faszinierende Pro- 
blem‘‘ (W. YORKE) wieder zur Lösung der schwe- 
benden Fragen in der Chemotherapie in verdien- 
tem Maße (AKASAWA, BROWNING 
Mitarbeiter, Frtpr, Hassk6, Kritschewski 
Mitarbeiter, KoLLE, REINER und LEONARD, 
SCHNITZER, W. YorKE). Wie schon EHRLICH 
selber, so hat auch den meisten dieser späteren 
Erscheinung der Arzneifestigkeit 
zwingend den Eindruck einer direkten Wirkung 
der Chemotherapeutika vermittelt und zugleich 
gezeigt, daß kaum eine Erscheinung der experi- 
Therapie mit Regelmäßigkeit 
einen Einblick in gesetzmäßige Vorgänge erlaubt 


und 
und 


heranzog 


Forscher die 


mentellen solcher 
Wie die Arzneifestigkeit, so ist auch das auf deren 
Boden Interferenzphänomen 
BROWNING und GULBRANSEN zu bewerten. 

Die Vielgestaltigkeit des 
lungsvorganges läßt 


direkter Wirkungen noch die Möglichkeit andereı 


erwachsene von 


Abhei- 


Deutung 


chemischen 
aber neben der 
Mechanismen zu, so daß es gefährlich wäre, die 
Fülle der Erscheinungen einem Grundsatz unter- 
zuordnen Es erscheint vielmehr zweckmäßig, 
auf Grund der gegenwärtigen Erfahrungen unsere 
direkte und indirekte Wir- 
und zu gliedern, als 
Abgrenzung der 


Kenntnisse über di 
zusammenzustellen 
Versuch, 


voneinandeı 


kung 


einen eine beiden Er- 


scheinungen vorzunehmen. Der ex- 
perimentelle Stoff, der für beide Deutungsweisen 
vorhanden ist, kann für dieses Vorhaben als aus- 
reichend gelten. 

Ich habe früher eine solche Trennung 
der Merkmale indirekter Wirkung 
versucht. Von den damals für beide Anschauungen 
angeführten Beweisen sind heute nicht mehr alle 
Besonders gilt dies von der Wirksam- 


nicht 


St hon 


direkter bzw. 


stichhaltig. 
keit im 
der Tatsache einer im 
baren antiparasitären Wirkung, ob es sich nun 
um Protozoen Bakterien handelt, auf die 
Wirksamkeit im lebenden Organismus zu schließen. 
Wir haben 
suche dafür, daß der im lebenden Körper sich ab- 


Reagensglase. Es ist zulässig, aus 


Reagensglase nachweis- 


oder 


nur sehr wenige beweiskräftige Ver- 


spielende Heilungsvorgang auch nur im geringsten 
ent- 


Abtötungsvorgang im Reagensglase 


[rypanosomen in 


dem 
spricht (Festigung 
durch W. YORKE). 
Fülle von Beobachtungen, 
Reagensglase festgestellte direkte 
Tierkörper nicht zum Ausdruck 
anderer Beweispunkt, der zugunsten der indirekten 
Wirkung ins Feld geführt wurde, war die Mit- 


von vitro 
verfügen wir über 
daß eine im 
Wirkung im 
kommt. Ein 


Dagegen 


eine 


15 
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wirkung der Immunitätsvorgänge. Hier ist Klar- 
heit erzielt dadurch, daß SCHNITZER und SILBER- 
STEIN, Kapussto und Krooé und v. JAN¢sO im 
lierversuch zur Abtrennung der direkten chemi- 
schen Heilung von der begleitenden Wirkung der 
Antikörper auf verschiedenen Wegen mit über- 
einstimmendem Ergebnis gelangt sind. Andere 
Fragen, z. B. die verschiedenartige Wirkung eines 
und desselben Heilmittels bei verschiedenen Tier- 
arten oder gewisse Unstimmigkeiten in der Deu- 
tung von Arzneifestigungen, sind in den letzten 
Jahren durch Untersuchungen von W. YORKE, 
R. SCHNITZER, KRITSCHEWSKI und deren Mit- 
arbeitern geklärt oder in ihrer Klärung erheblich 
gefördert worden. In dieses Gebiet gehört auch 
die interessante Beobachtung R. WAGNERs, daß 
bei ,,unnatiirlicher Infektion‘, d. h. beim Fehlen 
eines echten Infektionszustandes (Hühnerspiro- 
chäten bei Mäusen) die Wirkung spirochätocider 
Heilmittel erheblich verschlechtert wird. So kann 
man beinahe sagen, daß für das Gebiet der Chemo- 
therapie der Protozoenerkrankungen und der 
Spirochäten (Salvarsan- und Goldfestigung der 
Syphilis- und Rekurrensspirochäten durch FELDT) 
kaum noch Anhaltspunkte gegen das Vorliegen 
direkter Wirkung vorhanden sind. Damit ist nicht 
gesagt, daß es nicht auch indirekte Wirkungen 
gibt; UHLENHUTH und SEIFFERT verdanken wir 
den Nachweis, daß bei der Abheilung der WEIL- 
chen Krankheit des Meerschweinchens mit Bis- 
muto-Yatren eine indirekte Wirkung, d. h. ledig- 
lich eine Heilung durch Antikörper stattfindet. 

Schwieriger war die Entscheidung der Frage 
ıwuf dem Gebiete bakterieller Infektionen. Hier 
besaß man lange Jahre hindurch außer dem auf 
die Pneumokokkeninfektion wirksamen Äthyl- 
hydrocuprein gar kein bei einer bakteriellen All- 
gemeininfektion wirksames Heilmittel. Die Be- 
urteilung der interessanten Wirksamkeit des 
Goldes bei Streptokokkeninfektionen war getrübt 
durch die Fülle unklarer Vorstellungen, die man 
aus der Goldbehandlung der Tuberkulose des 
Menschen übernommen hatte. 

Dagegen hatten die Untersuchungen WAL- 
BUMS, die in wichtigen Punkten durch OERSKOW 
bestätigt wurden, gelehrt, daß es eine Therapie 
bakterieller Infektionen gibt, die in ihren Grund- 
zügen von der Chemotherapie abweicht, in hohem 
Maße von bisher unbeachteten Faktoren (z. B. Er- 
abhängig ist und die Bedingungen 
kennen lehrt, die erfüllt sein müssen, will man von 
einer indirekten Wirkung sprechen. 

Für den Beweis des Vorhandenseins einer 
direkten Wirkung bei bakteriellen Infektionen ist 
dem Höchster chemotherapeutischen Labora- 
torium in letzter Zeit eine Reihe von Versuchen 
gelungen. Wie schon erwähnt, übt das Gold auf 
die Streptokokkeninfektion einen heilenden Ein- 
fluß aus; die Abhängigkeit von der Größe der 
Dosis, die Schnelligkeit der Wirkung und ihr Er- 
folg, nämlich die rasche Sterilisierung, deuteten 
schon an, daß es sich um eine direkte Wirkung 


nährung) 


Die Natur- 
wissenschafte: 


handeln muß. Als Schlußglied dieser Beweiskette 
ist die Gewinnung eines gegen Goldverbindungen 
spezifisch und echt arzneifesten Stammes anzu 
sehen. 

Nun kennt man aber in einer neuartigen 
Gruppe von Akridinverbindungen, den Nitro 
akridinen, Körper, die gleichfalls eine nach allen 
Merkmalen direkte chemotherapeutische Wirkung 
auf Streptokokken ausüben. Es ließ sich zeigen, 
daß der goldfeste Streptokokkenstamm noch durch 
Nitroakridine, der nitroakridinfeste Streptokokken 
stamm noch von Goldverbindungen beeinflußt 
wird. Dies bedeutet, daß wir zum erstenmal be 
einer bakteriellen Infektion jene klassischen, an 
Trypanosomen durchgeführten Versuche EHR 
LıcHs nachbilden konnten, die sich für die Ent 
wicklung der Chemotherapie protozoischer In 
fektionen so fruchtbar erwiesen haben. Gleich 
zeitig hat sich ergeben, daß auch bei Bakterien 
diejenigen chemischen Körperklassen, welche ein: 
direkte Wirkung besitzen, diese auch darin zeigen, 
daß man eine Arzneifestigkeit gegen sie erzielen 
kann. Biologisch wichtig ist die Erkenntnis, daß 
man auch bei Bakterien bei gleicher Wirkung 
verschiedener Heilmittel verschiedene Angriffs- 
punkte annehmen muß. 

Erst diese Versuche berechtigen für beide 
großen Gruppen von Krankheitserregern, di 
Protisten und die Bakterien, gemeinsame Regeln 
zur Beurteilung der Wirkungsart aufzustellen 
Bei dem bisherigen Stande unseres Wissens ist di 
direkte Wirkung eines chemotherapeutischen Heil 
mittels gekennzeichnet durch: 

1. Abhängigkeit von der Größe der Dosis, d. h 
mit abnehmender Dosis nimmt auch die Wirksam 
keit ab. 

2. Schnelligkeit der Wirkung. Die Wirkung 
tritt so schnell ein, daß entweder der enge Zu- 
sammenhang mit der Behandlung sinnfällig ist 
oder sie erfolgt zumindestens wesentlich früher, 
als sie beim Spontanablauf zu erwarten wäre. 

3. Wesen der Wirkung. Die Behandlung kann 
nur einen Erfolg haben: die Sterilisierung, selbst 
wenn sie nicht mit einer Behandlung immer er- 
reicht wird. 

4. Die Wirkung des Heilmittels läßt sich mit 
Hilfe des Verfahrens der Arzneifestigkeit auf- 
heben; die Festigkeit trägt dann spezifischen 
Charakter. 

Daß außerdem noch begleitende Vorgäng: 
immunologischer oder rein pharmakologischer Art 
bei der Heilung vorkommen können, besagt nichts 
gegen die Gültig):eit dieser Regeln. Es ist nur di« 
Aufgabe des E»perimentators, den Anteil dieser 
Vorgänge an der Heilung zu ermitteln. 

Die Merkmale indirekter Wirkung, wie sie sich 
aus den Versuchen WALBUMS ergeben, aber auch 
in eigenen umfangreichen Versuchen, besonders 
an der Infektion mit Staphylokokken oder Abortus 
Bang, bestätigt haben, sind: 

I. Unabhängigkeit von der Dosierung; d. h 
Verringerung der Dosis beeinträchtigt die Wir 








ku 


un 


mi 


du 
ab 
gel 
lat 
vel 
we 


au 


ZW 
zal 
die 
las 
5c 
de: 
me 
au 
gle 








Heft 38. HENKE: Zur Morphologie und Entwicklungsphysiologie der Tierzeichnungen. 683 
9. 1933 . . 

kung nicht, vielfach findet man sogar eine bessere fallen, diese im Laboratorium und zunächst für 

Wirkung kleinerer Dosen, zum Teil unter Auf- das Laboratorium aufgestellten Regeln bei deı 

reten bestimmter Optima. Anwendung von Heilmitteln beim kranken Men- 
2. Langsame Wirkung. Die Tiere können schen auf ihre Brauchbarkeit zu prüfen. 


Zeit Krankheitserscheinungen darbieten, 
is sie sich — meist in enger zeitlicher Überein- 
timmung mit den spontanen Heilvorgängen 
rholen. 

3. Wesen der Wirkung. Die Behandlung führt 
iicht zur Sterilisierung des infizierten Körpers, 
loch kann diese infolge der durch indirekte Wir- 
ung erzielten Verhinderung des Todes bei länge- 
em Zuwarten spontan eintreten. 

4. Arzneifestigung gegen indirekt 
Stoffe sind bisher nicht bekannt. 
einfachen Regeln gelten natürlich, wie 
chon eingangs hervorgehoben wurde, nur für das 
ereinfachte Modell Tierversuches. Es ist 
icht ausgeschlossen, daß bei spontanen Infek- 
tionen von Mensch und Tier auch die Wirkungs- 
klar zu beurteilen ist und daß 
nannigfache Überschneidungen beider Wirkungs- 
Es dürfte aber nicht schwer 


ingere 


wirkende 
Diese 


des 


veise weniger 


irten vorkommen. 
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Zur Morphologie und Entwicklungsphysiologie der Tierzeichnungen. 
II. Entwicklungsphysiologischer Teil. 
Von Kari HENKE, Göttingen. 


\us dem Zoologischen Institut der 


Universität 


(Schluß.) 


Kreuzungen von schwarzen Rassen der Mehlmotte 
ıntereinander und mit die HUGE! 
wusfiihrte, ergaben zunächst eine Bestätigung des 
Befundes, daß Glieder eines Zeichnungssystems von 


wildfarbigen, 


remeinsamen Erbfaktoren abhängen, während ver- 
chiedene Systeme auch durch verschiedene Fak- 
toren bedingt werden. In Tabelle 5 sind die Korre- 
für verschiedene Merkmalspaare in der 
rsten und zweiten Bastardgeneration nach Kreu- 
zung zweier schwarzer Rassen mit sehr verschieden 
tarker heller Zeichnung verglichen. Tabelle 5a, b 


tionen 


stellt die Korrelation zwischen den beiden hellen 
Ouerbinden dar. Die Klasseneinteilung des Zucht- 
materials beruht in diesem Fall nicht auf einer 


Auszählung der hellen Schuppen, sondern wurde 
durch Vergleich mit einer möglichst gleichmäßig 
ıbgestuften Testserie vorgenommen. Bei der 
genetisch einheitlichen F, ist eine mäßige Korre- 
lation vorhanden, die in F, mit dem Auftreten 
verschiedener Genotypen in derselben Zucht 
wesentlich erhöht wird. Damit ist gezeigt, daß 
ıwuch die hellen Querbinden von gemeinsamen 
Erbfaktoren abhängig sind. Andererseits tritt 
zwischen der Stärke der Distalbinde und der An- 
zahl heller Schuppen im Gebiet der Randflecken, 
lie in F, keine gleichsinnige Variation erkennen 
lassen, auch in F, keine Korrelation auf (Tabelle 
sc, d). Auch für die helle Zeichnung verschie- 
lener Systeme sind also in diesem Fall keine ge- 
Erbfaktoren nachzuweisen. Daß aber 
Faktoren vorkommen, 
Systeme beherrschen, 


meinsamen 
wuch übergeordnete 
gleichzeitig verschiedene 


die 


zeigt eine Untersuchung der Beziehungen zwischen 
der hellen Distalbinde der Anzahl helleı 
Schuppen im Gebiet der Mittelflecken in dieser 
Die in F, ganz geringe 
bedeutend erhöht. 
die auf beide 


und 


Kreuzung (Tabelle 5e, f). 
Korrelation wird hier in F, 
Hier sind also Faktoren 
Zeichnungssysteme gleichzeitig einwirken. 
wird das Randfleckensystem in dem hier unter- 
suchten Fall, sich vorher zeigte, auch von 
diesen übergeordneten Faktoren nicht berührt. 
Es ist noch ungewiß, ob auch noch andere Kom- 
binationen von Systemen gemeinsam genetisch 
bedingt sein können. Jedenfalls zeigt aber schon 
dieser Fall, daß der Begriff genetisch unabhängiger 
Zeichnungssysteme relativ ist. 

Daß schließlich auch helle und dunkle Zeich- 
desselben Systems von gemein- 
abhängen können, geht 
Tabelle 6 hervor. Hier sind die Korrelations- 
koeffizienten für die Korrelation zwischen heller 
und dunkler Distalbinde den wildfarbigen 
Tieren einer Kreuzung zwischen dem wildfarbigen 
Stamm XXXIII und dem schwarzen Stamm XIX 
zusammengestellt. Der wildfarbige Ausgangs- 
stamm und ebenso die F, zeigen verhältnismäßig 
hohe Korrelationskoeffizienten, und Werte 
nehmen in F, und den Rückkreuzungen bei den 
Weibchen nicht merklich ab, bei den Männchen 
sogar noch deutlich zu. Wären keine gemein- 
samen genetischen Faktoren für helle und dunkle 
Querbindenzeichnung in der untersuchten Kreu- 
zung vorhanden, so wäre nach dem oben Gesagten 


45* 


vorhanden 


Dagegen 


wie 


nungselemente 


samen Faktoren aus 


bei 


diese 
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Tabelle 5. Korrelation zwischen 
gleichen Zoe 
schiedener 

F, und F, aus det 


XVIII 


Systeme (c—/f) der 


und XIX. Nacl 


von HUGE! 


Stämme 


Id 24 o 06 


3 
5 ı 21 11 Dw4|4 
5 


labelle ( Korrelationskoe ffizie 
Korrelation zwischen der Sta 
Zone und dunklen Zonen 
binde der Mehlmotte bei dem 
Stamm XXNIII den 


Kreuzung m 


und bei 
us ine! 


\ 
Nach Untersuchungen von 


ichnungssystems (a, b) 


Kreuzung der 


Zur Morphologie und Entwicklungsphysiologie der Tierzeichnungen. 


Elementen des 
und ver 

Mehlmotte in 
schwarzen 
ı Untersuchungen 


d) I 
Rw 


12 15 24 30 36 


0,00 


Mu 


6 810121410618 


0,04 


nten für die 
rke der he lle n 
in der Distal 
wildfarbenen 
wildfarbenen 
it Stamm XIX 
HUGE! 





Stamm XXXIII 0,51 0,1 
XXXITI XIX 
F, 0,44 + 0,0 
I XXXITI 0,43 0,1 


1 
F, XIX . 0,30 + 0,1 


F, ; 0,45 ol 


Tabelle 7. Vergleich der Stärke d 


Mehlmotten Bei den Symme 


3 0,46 0,13 
o 0,42 0,10 
7 0,49 


I 0,067 


0,07 
nd 

0,08 

g 


0,55 0,13 


Die Natur- 
wissenschaften 


eine deutliche Abnahme der Korrelation zu er- 
warten. Es sind also auch gewisse Erbfaktoren 
vorhanden, die gleichzeitig die helle und die dunkl 
Zeichnung eines Systems beeinflussen. 

Ein weiterer, das Zeichnungsmuster der Mehl 
motte beeinflussender Innenfaktor 
schlecht. Da die Unterschiede in der Stärke der 
einzelnen Musterteile zwischen Weibchen und 
Männchen meist nur gering sind, wurde ihre Ver- 
läßlichkeit im allgemeinen dadurch geprüft, daß 
in mehreren Zuchten Zuchtgruppen ver 
schiedener genetischer Konstitution die Mittel 
werte für die Stärke des untersuchten Merkmals 
für beide Geschlechter getrennt berechnet wurden 
Liegen dann die Unterschiede zwischen den Ge 


ist das (Ge 


oder 


schlechtern stets in gleichem Sinn, so können sie, 
auch wenn sie nur klein sind, als objektiv 
handen angesehen werden. Tabelle 7 zeigt ein« 
Aufstellung für die Stärke der hellen Zeichnung 
Bei der Querbindenzeich 
Vergleichungen 


vor- 


bei schwarzen Tieren. 
nung wurden jeweils mehrere 
einerseits auf Grund Testfliigel be 
stimmten Klasseneinteilung, mittels 
einer Auszählung der Anzahlen heller Schuppen 
in den einzelnen Querbinden durchgeführt. Für 
Mittel- und Randflecken wurden hier nur mittlere 
Schuppenanzahlen verglichen Der Einfluß des 
Geschlechts auf die Zeichnung spricht sich darin 
aus, daß in jedem einzelnen Fall die Männchen 
die höheren Werte zeigen. Die helle Zeichnung 
Tiere ist also in allen Systemen bei 
den Männchen stärker als bei den Weibchen. Be 
trachtet man dagegen in entsprechender Weise 
die dunkle Zeichnung wildjarbiger Tiere (Tabelle 8), 
so tritt ein Unterschied verschiedenen 
Zeichnungssystemen hervor, indem Querbinden 
und Mittelflecken bei den Weibchen, Randflecken 
und Schatten dagegen bei den Männchen stärkeı 
ausgebildet sind. Das Zusammengehen von dunk 
len Querbinden und Mittelflecken bei ihrer Ab 
hängigkeit Geschlecht im Zusammenhang 
mit dem früher festgestellten Vorkommen von 
Mendelfaktoren, welche die helle Zeichnung dieseı 
beiden Systeme, nicht aber die Randflecken be 
stimmen, darauf hinzudeuten, 
beiden Systeme untereinander in 
wicklungsphysiologischen Beziehungen stehen als 
Jedenfalls kann aber auch der 
Geschlechtsfaktor auf verschiedene Systeme in spezi 


einer durch 
andererseits 


der schwarzen 


zwischen 


vom 


scheint daß dies« 


engeren ent 
zu den anderen. 


fisch verschiedener Weise einwirken 

Weiterhin läßt sich aus einem Vergleich deı 
Geschlechter die Folgerung ziehen, daß der Schwarz 
faktor b nicht nur den Untergrund verdunkelt, son 


er hellen Zeichnung bei schwarzen weiblichen und männlichen 


triebinden sind 


mehrere Mittelwertspaare für genetisch veı 


schiedenes Material aufgeführt 





Distalbinde 


assen 


3,55 1,20 7,29 3,61 


sl ant 214 | 7,66 | 4,56 


Proximalbinde 


Mittelflecken, Randflecken 





Schuppenanzahl Star 


31,2 63,6 2,81 
58,5 126,1 4,44 


keklassen Schuppenanzahl Schuppenanzahl | Schuppenanzahl 


33,9 57,0 4,18 10,5 


7 105,3 4,78 14,1 


2,59 
4,88 
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Tabelle 8. Vergleich der Stärke der dunklen Zeichnung bei wildfarbenen weiblichen und 
männlichen Mehlmotten. Für jedes Merkmal sind mehrere Mittelwertspaare für genetisch 


verschiedenes 


Material aufgeführt. 





Querbinder Mittelflecken 
Stirkeklassen Schuppenanzahl 
3,29 2,18 | 5,32 | 4,27 13,6 | 34,0 | 28,1 
} 2,82 2,00 4,79 3,50 11,0 20,5 23,0 
dern auch einen Ein fluß auf die he lle Ze ichnung 


Wie Tabelle 9 zeigt, war in fiinf verschie- 
denen Fällen helle Zeichnung wildfarbiger 
Tiere bei den Weibchen stärker als bei den Männ- 


ausübt. 


die 





chen. Mit gleicher Sicherheit geht aber aus dem 
Tabelle 9. Vergleich der Stärke der hellen Zone 
der Distalbinde bei wildfarbigen weiblichen 
und männlichen Mehlmotten. Mehrere Mittel- 
wertspaare für genetisch verschiedenes Ma- 
terial. Nach Untersuchungen von HUGEL 
Distalbinde (Stärkeklasseı 

2,29 4,19 3,48 2,83 4,55 

; 2,13 4,11 3,21 2,76 4,50 
ersten Teil der Tabelle hervor, daß unter den 


Schwarzen die Männchen die stärkere helle Zeich 


nung haben. Dieses Resultat kann damit erklärt 
werden, daß der Schwarzfaktor, abgesehen von 
der Verdunkelung des Untergrundes, auch den 


für die helle Zeichnung der Querbinden verfüg- 
baren Raum einengt, und daß diese Wirkung bei 
den Weibchen, die in wildfarbigem Zustand auch 
die stärkere dunkle Querbindenzeichnung erkennen 
lassen, erheblich größer ist als bei den Männchen, 
unter dem Einfluß Schwarzfaktors 
das Stärkeverhältnis zwischen hellen 
binden männlicher und weiblicher Tiere gegenüber 


so daß des 


den Quer- 
dem bei wildfarbigen umgekehrt wird 
Die Untersuchung der Geschlechtsunterschiede 


laBt auch noch Besonderheiten im Verhalten der 
einzelnen Systeme erkennen Aus Tabelle war 
zu entnehmen, daß bei schwarzen Tieren die 


Männchen sowohl in der Distal- wie in der Proxi- 





7 Fig. 23. Vergleich der 
Pry Geschlechter der Mehl 
6 motte hinsichtlich der 
5 Starke der hellenProxi 
malbinde P,, bei Tieren 

g mit gleicher Starke der 
hellen Distalbinde D, 

J Abszissen: Stärke det 
2 Distalbinde Ordina- 





ten: Starke der Proxi- 
malbinde. Nach Unter 
suchungen von HUGEI 








malbinde eine stärkere helle Zeichnung aufweisen 
Weibchen. Vergleicht man nun innerhalb 


einer stark variierenden Population, wie sie durch 


als die 


Kreuzung verschieden stark gezeichneter Rassen 
entsteht, Ge- 
schlechts miteinander, bei denen die Distalbinden 


jeweils solche Tiere verschiedenen 
die gleiche Stärke haben, so ergibt sich, daß die 
Proximalbinde bei den Männchen stärker ist 
Weibchen Wie 


als 


bei den Fig. 23 zeigt, liegt die 


Randflecken 
(Schuppenanzahl) 


Schatten S,—S, 
(Schuppenanzahl) 


34,8 17,4 29,4 20,7 16,7 28,1 36,4 26,2 
41,5 | 23,2 33,0 28,7 18,7 28,2 38,9 27,8 


Kurve für die Veränderung der Stärke der Proxi- 
malbinde mit zunehmender Stärke der Distalbinde 
für Männchen durchweg höher als für Weibchen. 
Das Stärkeverhältnis Quer- 
binden ist also bei den Männchen gegenüber den 


zwischen den beiden 
Weibchen zugunsten der Proximalbinde verschoben. 
Das besagt aber, daß der Zeichnungstypus des 


Tieres, auch soweit er durch ein einzelnes System 





bedingt wird, bei den beiden Geschlechtern ver- 
ist. Die Variationsbreite in der Stärke 
der Zeichnung, welche für diese Feststellung er- 
forderlich war, beruht auf Unter- 
schieden. Indessen ergaben die früher erwähnten 
Temperaturversuche, daß auch Außenfaktoren 
einen Einfluß auf die Stärke der Zeichnung bei 
der Mehlmotte haben. Die Einwirkung der Zucht- 
temperatur auf die helle Zeichnung der schwarzen 
Tiere zeigt Tabelle 10. Nach Zucht bei 25 


schieden 


genetischen 


sind 


Tabelle 10. Mittelwerte für die Anzahlen heller 
Zeichnungsschuppen in den Symmetriebinden 





schwarzer Mehlmotten nach Zucht bei Zim- 
mertemperatur (18°) und bei 25 
$ 
Zuchttemperatur 18 25 18 25 
Distalbinde 31,2 63,6 58,5 | 126,1 
Proximalbinde 33,9 57,0 68,7 | 105,3 


Proximal- und Distalbinde bei beiden Geschlech- 
tern stärker als nach Zucht in Zimmertemperatur. 
Vergleicht man nun die bei 25° gezogenen Weib- 
chen mit den bei niederer Temperatur gehaltenen 


Männchen, so findet man bei den ersteren eine 
um ein geringes, im Mittel 5,1 Schuppen stärkere 
helle Distalbinde. Ihre Proximalbinde dagegen 


ist im Mittel um 11,7 Schuppen schwächer. Auch 
hier zeigt sich also, daß die Geschlechter sich nicht 
nur in der Gesamtstärke der Querbindenzeichnung 
unterscheiden, sondern auch in dem Stärkeverhält- 
Binden. 

Verschiedenheit im 


nis zwischen beiden 

Eine gewisse Verhalten der 
beiden Symmetriebinden kommt außer in der Ab- 
hängigkeit vom Geschlecht auch noch auf andere 
Weise zum Ausdruck. Sie war schon in Tabelle 2 
darin erkennbar, daß bei der am stärksten gezeich- 
Proximalbinde gegenüber der 
vorhergehenden mehr merklich verstärkt 
war, wohl aber Distalbinde. Grundsätzlich 
das gleiche zeigt sich auch darin, daß in der auf 
Grund Genotypengemisches gewonnenen 
Fig. 23 die Kurve für Männchen flacher verläuft 
für Weibchen. Hier nimmt mit der 
bedingten zunehmenden Stärke der 
besprochene Unterschied 


neten Rasse die 
nicht 


die 
eines 
als die also 
genetisch 
Zeichnung 


der eben 
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zwischen den Geschlechtern ab, offenbar weil die 
Männchen mit ihrer stärkeren Proximalbinde 
sich rascher der Grenze nähern, über die hinaus 
eine weitere Verstärkung der Proximalbinde nicht 
mehr möglich ist. Eine ganz entsprechende Er- 
scheinung wie in diesen beiden Fällen bei gene 
tischen Verschiedenheiten tritt auch unter dem 
Einfluß von Außenfaktoren, nämlich nach Zucht 
bei verschiedenen Temperaturen, hervor. Wie 
Tabelle 10 zeigt, wird beim Übergang von Zimmer 


Fig. 24 
Operation ander Imaginalscheibe des linken Vorderflügels 2 


Einspinnen der Raupe a Ober- und Unterseite eines Flügels; 5b Oberseite 
von einem anderen, e Unterseite von einem dritten Flügel 
sind Zentral- und Randfeld locker, Umfeld mittelstark, 


dicht punktiert, Rot der Symmetriebinden schraffiert 


innerhalb des Weiß des Ocellus ist von einer geschlossenen Linie umzogen 


In e im basalen Teil eine fensterartige Durchbrechun 
temperatur nach 25° die Anzahl heller Schuppen 
in der Distalbinde bei beiden Geschlechtern mehr 
als verdoppelt, während die Proximalbinde der 
Weibchen und noch deutlicher die stärkere der 
Männchen in wesentlich geringerem Grade veı 


stärkt wird. Die Proximalbinde spricht also nicht 


Zur Morphologie und Entwicklungsphysiologie der Tierzeichnungen. 





\nderung des Zeichnungsmusters bei Philosamia cynthia nach 


g des Flügels 


Die Natur- 
wissenschaften 


nur auf den Geschlechtsunterschied in anderer 
Weise an als die Distalbinde, sondern sie zeigt 
unabhängig davon auch gegenüber anderen in- 
neren und äußeren Faktoren eine gewisse Selb- 
ständigkeit der Reaktionsweise. Während auf der 
einen Seite die verschiedenen Zeichnungssysteme 
nicht absolut unabhdngig voneinander sind, sondern 
auch durch gewisse gemeinsame Faktoren bedingt sein 
können, sind andererseits auch für die verschiedenen 
Glieder eines Systems nicht alle Faktoren identisch. 
Ebenso wie die Unabhängigkeit 
der einzelnen Zeichnungssysteme 
voneinander ist also auch die Ab 
hängigke it zwischen den Gliedern 
eines Systems relativ. 

Weitere Einblicke in die Wir- 
kungsweise der Faktoren, welche 
die Entstehung der Flügelzeich- 
nung bedingen, und die zwischen 
ihnen bestehenden Zusammen- 
hänge wurden auf Grund opera- 
tiver Eingriffe an der Flügelanlage 
der Raupe und Puppe von Phi- 
losamia cynthia (vgl. Fig. 14) ge- 
Hier ergaben Defekt- 
setzungen ander Flügelimaginal 
scheibe der erwachsenen Raupe 
Veränderungen des Musters, die 
weder reine Mosaikbildungen 
darstellen, wie sie bei einer zur 


wonnen. 


Zeit der Operation schon abge 
schlossenen Determination des 
Gesamtmustershätten entstehen 
müssen, noch einer Umstellung 
des Gesamtmustersaufdie verän 
derte Flügelfläche entsprechen, 
die bei einer zur Zeit der Opera 
tion hinsichtlich der Gesamt 
zeichnung noch ganz indifferen 
ten Flügelanlage zu erwarten 
gewesen wäre. Wird etwa an 
der Imaginalscheibe des Vorder 
flügels das Gebiet der späteren 
Flügelspitze entfernt, so fehlen 
später am ausgebildeten Flügel 
die Teile des Rand- und Spitzen 
musters, welche dem entfernten 
Gebiet entsprechen, während deı 
Musterkomplex aus Symmetrie 
system und Ocellus in eineı 
gegenüber der Norm verzerrten 
Form erhalten ist (Fig. 24). Die 
Determination der im AuBenteil 


3 Tage vor dem 


In den Schemata 
Gelb des Ocellus 
Die glasige Zone 
des Flügels gelegenen Musterteile 
einerseits, des zentralen Sym 

metric systems und des Ocellus in 
der Fliigelmitte andererseits sind also voneinander 
unabhdngige Prozesse. DaB aber auch fiir Symmetrie- 
system und Ocellus voneinander unabhängige Entwick 

lungsjaktoren vorhanden sind, geht daraus hervor, 
daß ihr gegenseitiges Lage- und Größenverhältnis 
gleichfalls verändert sein kann. So liegt bei dem 
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Flügel Fig. 24a der Ocellus auf der Oberseite mit 
seinem distalen Teil, auf der Unterseite ganz außer- 
halb des Zentralfeldes des Symmetriesystems 
In gewissen Beziehungen verhalten sich nun 
auch hier die verschiedenen Glieder eines Systems 
relativ unabhängig voneinander, während anderer- 
seits übergeordnete Faktoren erkennbar werden, 
Glieder verschiedener Systeme ab- 
Dies zeigt sich, wenn ein und das- 
Flügelgebiet gleichzeitig im Bereich des 
Ocellus und der AuBenbinde.des Symmetriesystems 


denen 
hängig sind. 


von 
selbe 


liegt, wie es schon bei unbehandelten Tieren, be- 
deutlich 


sonders aber nach Operation an der 
Imaginalscheibe vorkommen kann In 
Fall, z.B. auf der Oberseite des Flügels 


entscheidet nicht 


einem 
solchen 

Fig. 24a, die Systemzugehörig- 
keit, welcher von den beiden für ein Flügelgebiet 
Betracht Differen- 
zierungstypen der Beschuppung verwirklicht wird, 


gleichzeitig in kommenden 


sondern es kommt ein komplizierter Kompromiß 
zustande, indem in gewissen Elementen das Sym- 
in anderen der Ocellus sich durch 
setzt läßt 
Differenzierungstypen 


metriesystem, 
verschiedenen 
Rangord- 
nung aufstellen, nach der sie sich unabhängig von 
ihrer Systemzugehörigkeit gegenseitig verdrängen. 


Dagegen sich für die 


eine einsinnige 


Das erste Glied dieser Reihe, welches sich vor allen 
anderen durchsetzt, ist die Ausbildung sehr lockeı 
gestellter kleiner weißer Schuppen, wie sie für die 
innere glasartige Zone des Ocellus charakteristisch 
sind Dann folgen nacheinander 
schwarz, rot und zuletzt die grüne 
welche sämtlichen Zeichnungselementen der ver- 
schiedenen Systeme Der 
Differenzierungstypus eines Zeichnungselementes, 
Ausbildung normaler 
Dichte stehender Schuppen von weißer Farbe, ent 
scheidet Element 


weiß, gelb, 


Grundfarbe, 


ausweicht besondere 


wie die gewöhnlicher, in 


darüber, ob das sich anderen 


gegenüber durchsetzt, gleichgültig ob es dem 
Ocellus oder der Symmetriebinde angehört. Die 
besondere Art der Schuppend if fe renzierung ist also 
ein nicht an die einzelnen Systeme gebundener Ent 
wicklungsfaktor des Ze ichnungsmuste rs. Bemerkens- 
werterweise deckt sich die Rangordnung der ver- 
schiedenen Schuppendifferenzierungstypen mit der 
zeitlichen Reihenfolge, in der sie bei der Entstehung 
des Zeichnungsmusters in der Puppe ihre Diiferen 
zierung beenden. 

\uf der anderen Faktoren 


bestimmte 


Seite gibt es auch 
der Schuppendiffere nzierung, welche an 
Während 
eng begrenzten Zeitintervalls kurz nach der Veı 


Systeme gebunden sind eines ziemlich 
puppung, ungefahr in derselben Zeit also, in det 
bei anderen Schmetterlingen eine sensible Periode 
der Zeichnung gegeniiber Temperaturreizen ge 


funden wurde, hat eine Operation am Puppen- 
fliigel gewisse Farbände rungen am zentralen Sym- 
metriesystem zur Folge, die der Flügelzeichnung 
ein verwaschenes Aussehen geben. In erster Linie 
wird die Zone der Symmetriebinden inten 
gefärbt, die wird durch 


zahlreicher roter Schuppen abgeschwächt, und die 


rote 


Siver weibe Finstreuen 
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schwarze wird mehr oder weniger vollständig durch 
Rot verdrängt. Dieser Ersatz von Schwarz durch 
Rot ist besonders dadurch interessant, daß, wenn 
man von der Symmetriezeichnung des Rumpfes 
mit ihren schwarz-weiß-schwarzen Binden ausgeht, 
auch das normale Rot der Symmetriebinden auf 
den Flügeln als ein Ersatz für Schwarz erscheint. 
Dementsprechend geht beim normalen Tier in der 
Nähe des Rumpfes das Rot der Innenbinde all- 
mählich in Schwarz über. In der Ausfärbung 
des Flügels erscheinen diese beiden offenbar in 
engerem Zusammenhang stehenden Farben gleich- 
zeitig. 

Die genannten Farbänderungen betreffen nur 
das Symmetriesystem, gleichgültig, wo am Flügel 
die Operation wurde. Bei dem in 
Fig. 25 Fall ist im Gebiet 
Ocellus operiert. Er ist infolgedessen gegenüber 
der nichtoperierten Seite etwas verschmälert, aber 
die Differenzierung seiner einzelnen Zonen ist völlig 


ausgeführt 


wiedergegebenen des 





Fig. 25. Beeinflussung der Farbbildung im Symmetrie- 
system von cynthia durch Operation am rec hten Vorder- 
flügel einer 3 Tage alten Puppe. 
normal. Auch seine weiße Zone, die in unmittel- 
barer Nähe der Operationsstelle liegt, ist im Gegen- 
satz zu dem entfernteren Weiß der Symmetrie- 
binden ganz ungetrübt. Ebenso haben Operationen 
in der Nähe des ocellusartigen Flecks in der Flügel- 
spitze keinen Einfluß auf die hier liegenden schwar- 
zen und weißen Musterteile, sondern nur auf das 
Besonders wichtig ist bei diesen 
Farbänderungen im Symmetriesystem 
das Verhalten der schwarzen Zone, 
den be ide vi 
Ocellus hinzieht. Sie 
schwarzen Zeichnungsteilen der Fliigelspitze, die, 
wie erwähnt, in ihrer Farbe durch die Operation 


Symmetriesystem 
zentralen 
die sich zwische n 
Symme trie binde n am Vorde rrand de s 


wird im Gegensatz zu den 


nicht verändert werden, ebenso wie das mit ihr 
zusammenhängende Schwarz der Symmetriebinden 
mehr oder weniger vollständig in Rot umgewandelt. 
ehört Element 


In seiner Lage ist es aber offen- 


Insofern g dies also zum zentralen 
Symmetriesystem 
da es der vorderen 
Zone desselben genau parallel läuft. Dies Element 
Lokalisation mit dem Ocellus, 


in seiner Farbbildung aber mit dem Symmetriesystem 


sichtlich vom Ocellus abhängig, 
hängt also in seiner 


zusammen 
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Die Defektsetzungen an der Flügelanlage er- 
Aufschliisse über die Deter- 
Nach einer 


gaben weiterhin 
minationsweise der einzelnen Systeme. 
Operation an der Imaginalscheibe der erwachsenen 
Raupe, mittlere Flügelregion trifft, 
kann der Ocellus sehr stark verkleinert sein oder 
auch vollständig fehlen. Bei dem Flügel Fig. 26 
ist auf der Oberseite das erste, auf der Unterseite 
das zweite der Fall. Zu dieser Zeit ist also bereits 
eine Anlage des Ocellus vorhanden, insofern nur 
bestimmte, durch andere nicht mehr vertretbare 
Teile der Flügelfläche imstande sind, einen Ocellus 
Andererseits ist aber der Bereich, in 


welche die 


zu bilden 
dem später der Ocellus entstehen wird, noch nicht 
endgültig in einer den konzentrischen Ringen des 
fertigen Ocellus entsprechenden Weise in Zonen 
gegliedert. Wenn nämlich die Anlage durch die 
Operation nur verkleinert oder abgeschwächt, aber 
nicht ganz beseitigt wurde, so entstehen Ocellen 
von mehr oder weniger normaler Gestalt, denen 





a b 
Änderung des Zeichnungsmusters bei cynthia 
Imaginalscheibe des linken 
Hinterflügels 5 Tage vor dem Einspinnen der Raupe 


Fig. 26 
nach Operation an der 


a Oberseite b Unterseite desselben Flügels 


eine oder auch mehrere der inneren Zonen fehlen. 
So ist auf der Oberseite des Flügels Fig. 26 die 
glasige und die weiße Zone ausgefallen und nur 
Fleck gebildet worden. In anderen 


Fällen ist ein gelber Fleck mit weißer Mitte vor- 


ein gelbeı 


handen, und nur die innerste glasige Zone fehlt. 
Die Ausbildung der innersten Zonen ist also keine 
\uftreten der 
weiter außen gelegenen, wohl aber könnte das Um- 
\nlage 


des Ocellus durch operative Eingriffe in mehrere 


notwendige Vorbedingung für das 


gekehrte der Fall sein. Ferner kann die 


Teilanlagen zerlegt werden. Es entsteht dann ent- 
weder ein mehrkerniger, aber in den äußeren Zonen 
einheitlicher Ocellus (Fig. 27a) oder mehrere völlig 
(Fig. 27b), 
kleiner als ein normaler Ocellus, aber von 
Die Anlage des Ocellus verhält 


sich also in diese m Entwicklungsstadium gege niibe r 


voneinander getrennte Ocellen deren 
jedeı 


typischem Bau ist 


einer mechanischen Ze rte ilung wie ein harmonisch- 
Dieser Zustand ist noch in 
Puppe erhalten. Das Auftreten von 
zwischen den einzelnen Teilocellen 


dquipotentielles System. 
der Junge n 
Grundfarbe 
läßt eine Tendenz des Ocellus erkennen, sich bei 


Die Natur- 
wissenschaften 


lierzeichnungen. 
Operation auf ein kleineres Gebiet, als ihm nor 
malerweise zukommt, zusammenzuziehen. 

Das zentrale Symmetriesystem von cynthia ver 
hält sich in gewissen Beziehungen ähnlich wie det 
Ocellus. Es ist freilich noch unentschieden, ob 
auch hier bereits in der erwachsenen Raupe eine 
zur Hervorbringung des Symmetriemusters unent 
behrliche Anlage vorhanden ist. Sicher ist abeı 
Ausdehnung auf dem Flügel, also die Lage 
der Symmetriebinden Puppe 
nicht endgültig festgelegt, da Operationen noch zu 
dieser Zeit eine Verlagerung der Symmetriebinden 
Nach Operation an der 
Stellen des 


Tendenz des Sym 


seine 


noch in der jungen 


zur Folge haben können. 
Imaginalscheibe ist an verschiedenen 
Flüge Is eine 1 rschieden starke 
metriesyste ms erkennbar, sich auf einen kle ineren 
Te il de r Fliigelfldache zurückzuzie hen, als thm nor 
malerweise zukommt. Auf der Oberseite des Vorder 
flügels kann dabei, wie Fig. 246 zeigt, eine Durch 
teilung des Symmetriesystems in der Flügelmitte 
stattfinden, so daß getrennte Symmetriemusteı 
im vorderen und hinteren Teil des Flügels ent 
getrennten 
Symmetriemustern Fliügelfläch« 
entspricht durchaus der Teilbarkeit der Ocellus 
anlage nach Art eines harmonisch-äquipotentiellen 
Abschnitt der Oberseite 


stehen. Diese Ausbildung von zwei 


innerhalb einer 


vorderen 


Systems. Im 





Fig. 27. Teilung des Discoidaladerocellus bei zwei veı 
schiedenen Individuen von cynthia nach Operation am 
rechten Vorderflügel der jungen Puppe. a Unterseite 


bh Oberseite 


des Hinterflügels kann das Symmetriesystem sich 
Normalfall Vorderrand 
zurückziehen wie bei dem in Fig. 26 


viel weiter als im vom 
wieder 
gegebenen Flügel, während es hier und auch sonst 
auf der Unterseite wie im normalen Muster mit 
dem Flügelrand in Kontakt bleibt In dem ab 
gebildeten Fall sieht man auf der Unterseite die 
Symmetriebinde in einem Bogen die Linie, in der 
der Einschnitt am Flügelrand liegt, umgehen und 
an den Vorderrand herantreten. Anscheinend be- 
stehen beim Hinterflügel im vorderen Abschnitt 
der Oberseite, beim Vorderflügel in der Mitte der 
Oberseite für die Anlagen der Symmetriesysteme 
aus denen sie sich besonders leicht 
Vorder 


flügels ist besonders das schon früher erwähnte 


A uslaufge biete, 
zurückziehen. Auf der Unterseite des 
\uftreten einer der Innenbinde der Oberseite ent- 
Symmetriebinde im 
bemerkenswert, das 


sprechenden Bereich det 


Flügelwurzel ebenfalls mit 
einer Tendenz zur Verkleinerung des Symmetrie 
systems nach Operation an der Imaginalscheib« 
zusammenhängen dürfte (Fig. 24c). In anderen 
Fällen können auch hier getrennte Symmetrie- 
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und hinteren Abschnitt des 
Flügels entstehen, die auf eine Teilung der Anlage 
des Symmetriesystems schließen lassen. Ähnlich 
wie für den Ocellus gilt auch für das Symmetrie- 
system die Regel, daß bei starker Verkleinerung 
ihm bedeckten Flügelteils die inneren 
äußeren Ocellen 
die beide aus Feldern mit konzen- 
Zonen Differen- 
also ihrem ent- 
Verhalten Reihe ge- 
es erlauben, sie als ,,zentrierte 
Seitdem auf Grund 
gemeinsamer Betrachtung beider Flügelseiten und 
des Rumpfes erkannt wurde, daß die Symmetrie- 


muster im vorderen 


des von 
Zonen 
Symmetriesysteme, 
trisch 


zıerung 


vor den ausfallen. und 


ange ordneten verschiedener 
bestehen, 
wicklungsphysiologische n 


ze ige n auch ın 
Cre 
meinsamer Züge, die 


Systeme‘ zusammenzufassen. 


systeme allseitig geschlossene Figuren darstellen, 
unterscheiden sie sich von den Ocellen nach unseren 
der 
Ausdehnung, 


Kenntnissen in 
ihre 


bisherigen Hauptsache nut 
selbst 
Unterschied ist nicht ausnahmslos gültig. Es ist 
Ein 
sicht in die Entstehungsweise der beiden Systeme 


noch durch und dieser 


jedoch sehr wohl möglich, daß bei tieferer 
wieder charakteristische Unterschiede hervortreten 
Von 


sıch die im 


beiden Musterarten unterscheiden 
Außenteil des Flügels gelegenen Muster 
Bau fehlt. Die 
Defektversuche an der Imaginalscheibe zeigen, daß 


diesen 
dadurch, daß thnen ein zentrischer 


bei de r erwachse nen Raupe die Fähigke it zur Aus- 
bildung de r x rschiedenen Te ile des 
Zone ron begrenzte r Breite am 

Flüge lanlage beschränkt ist Allgemein 
proximal von einer bestimmten Grenze an einem 
Fliigelrand 
So folgt bei dem Fliigel Fig. 24a die 
Randlinie nur auf eine kurze Strecke dem Schnitt- 
rand und endet dann frei in der Flügelfläche. Es 
ist wahrscheinlich, daß bei der Bestimmung 
Verlaufs der Randmuster der Flügel- 
rand eine Rolle spielt 


Randmusters 
Rand de r 


werden 


au! ere 


künstlichen keine Randmuster mehr 


ausgebildet. 


des 
allgemeinen 
Daneben sind aber bei ihrer 
auch noch Faktoren 
So steht die Aufteilung der Flucht dunkler 
Schuppen, welche auf dem Hinterflügel proximal 
der dunklen Randlinie Reihe 
Randflecken in Beziehung zum Geäder. Im 
deren Abschnitt jedes der beiden in Fig 


Determination andere wirk- 


sam 
liegt, ın eıne von 
vVor- 
28a und b 
wiedergegebenen Flügel ist infolge einer Operation 
an der Imaginalscheibe eine Ader stark reduziert, 
in erheblicher Entfernung vom Flügel- 


so daß sie 


rand endet, und in ihrer Fortsetzung ist die Unter- 


brechung in der dunklen Randfleckenzone aus- 
gefallen, die hier bei normal durchlaufender Ader 
entstanden wäre. Andererseits ist an dem Flügel 
Fig. 28a weiter rückwärts eine überzählige Ader 


entstanden, der nun auch eine überzählige Teilung 
Reihe der Randflecken entspricht. Endet 
Ader in unmittelbarer Nähe der Rand- 
fleckenreihe, ohne den Flügelrand zu erreichen, so 


in der 
aber eine 
tritt eine ganz andere Wirkung ein, die an zwei ver- 
hinteren Teil 
Die dunkle Schuppen- 


kürzten Aderästen im des Flügels 


erkennen ist. 
zone der Randflecken bildet hier nach proximal- 


Fig. 285b zu 


wärts gerichtete Vorstülpungen, welche entweder 


so wie in dem abgebildeten Fall vor dem Ende 
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der Ader abbrechen oder auch sich noch weiter 
erstrecken und es einschließen können. Die Be- 
ziehungen zum Geäder sind also in diesem Fall 


nicht eindeutig, und es ist klar, daß die Adern auch 
nicht die unmittelbare Ursache der Abteilungen 


in der Randfleckenreihe sein können. Dagegen 
tritt jetzt eine andere Abhängigkeit hervor. Außer 
der Randlinie und den Randflecken des Hinter- 


flügels findet sich im Außenteil der Flügel noch 
ein weiteres Zeichnungselement, nämlich die distale 
Grenze eines Feldes von locker in die Grundfarbe 
eingestreuten dunklen Schuppen. Die Flügelteile, 
welche von diesem Feld bedeckt sind, zeigen ein 
Aussehen. Sein distaler Rand ist in 
Fig. 28 eingetragen als Grenze zwischen dem weiß 
gelassenen Hauptteil der Flügelfläche und dem 
punktiert Randfeld, in dem die 
Randlinie und die Randflecken liegen. 
normalen 


meliertes 


gezeichneten 
Er ist beim 
den 
verkürzten 


Flügel stets auf den 
\ußenrand zu 


Adern gegen 
vorgezogen. An 


wenig 





a 


\nderung des Geäders und des Randmusters 
Individuen von cynthia nach 
Operation an der Imaginalscheibe des linken Hinter- 
Einspinnen der Raupe. 


Fig. 28 
bei zwei verschiedenen 


flügels 8—9 Tage vor dem 
Adern, die in der Nähe der Randfleckenreihe enden, 
weicht er aber in entgegengesetzter Richtung nach 
der Flügelwurzel zu aus, und die proximale Be- 
grenzung der Randflecken folgt diesem Verlauf 
stets unter Wahrung eines bestimmten Abstandes, 
so daß die nach proximal gerichteten Vorstülpungen 
Randfleckenzone entstehen. Auf der anderen 
Seite ist auch die Zerteilung dieser Zone in einzelne 
Randflecken an den normal zum Rand durch- 
laufenden Adern mit der Einhaltung 
stimmten Abstandes von der hier gegen den Flügel- 
distalen Grenze der dunklen 
Melierung verknüpft. Würde nun die Lage und 
Gestalt der Randflecken etwa ausschließlich durch 
diese Grenze bedingt, so wäre ein Ausweichen auf 
durchlaufenden Adern außen zu, aber 
nicht eine Unterbrechung zu erwarten. 
muß eine solche Unterbrechung entstehen, wenn 
Distalseite einen 
oder 


der 


eines be- 


rand vorgezogenen 


den nach 


Dagegen 


ihrer 
Flügelrand 
gezwungen ist. Die 


die Randfleckenzone an 
bestimmten Abstand vom 
der Randlinie einzuhalten 
Randflecken 
füllungen eines Raumes, desse n Grenzen 
Flügelrand oder der Randlinie, andererseits 
von der distalen Grenze des dunkel melierten Feldes 
daß 


auch hier wieder Vorgänge an der Pe ripheric eines 


von 


eimzet Ine n € rsche ine n dann als d | US- 


einerseits 
vom 


her festgelegt werden. Es ist bemerkenswert, 
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neben der 


Feldes wirksam sind, dis Bildung von 
Scharen gleichartiger rhythmisch wiederholter Ele- 
eine Gruppe der wesentlichsten 


Faktoren darstellen. 


mente muster- 


bildenden 


Literatur 
]. F.van BEMMELEN, Farbenzeichnung der Säuge 
Verh. dtsch 1931 R. GOLDSCHMIDT, 
[heorie der Vererbung. Berlin 1927 
Färbung und Zeichnung der Feuerwanze 


tiere zool. Ges 
Physiologische 
KX. Henke, Die 
Pyrrhocoris apterus L.) und ihre experimentelle Be- 
einflußbarkeit. Z Physiol. 1 (1924) Uber die 
Vafiabilität des Flügelmusters bei Larentia sordidata I 


vergl 


und einigen anderen Schmetterlingen. Z.Morph. u 
Okol. Tiere 12 (1928) Untersuchungen an Philosamia 
cynthia Drury zur Entwicklungsphysiologie des Zeich 


nungsmusters auf dem Schmetterlingsfligel Roux 
Arch. 128 (1933 Zur vergleichenden Morphologie des 
zentralen Symmetriesystems auf dem Schmetterlings 
fligel. Biol. Zbl. 53 (1933) V KLEemoLA, Uber 
die Morphologie und Vererbung der dominanten und 
der rezessiven Scheckung sowie der Glasäugigkeit beim 
Pferde. Z. Züchtg B 20 (1930 \. Ktun, Über die 
\nderung des Zeichnungsmusters von Schmetterlingen 


Neues über Saturn 





Die Natur- 
wissenschaften 


durch Temperaturreize und das Grundschema det 
Nymphalidenzeichnung. Nachr. Ges. Wiss. Göttingen 
Math.-physik. Kl. 1926 Zur Genetik und Entwick 
lungsphysiologie des Zeichnungsmusters der Schmetter 
linge. Nachr. Ges. Wiss. Göttingen, Meth.-physik. Kl 
1932 \. Künn u. K. HENKE, Genetische und ent 
wicklungsphysiologische Untersuchungen an der Mehl- 
motte Ephestia Kühniella Zeller. Abh. Ges. Wiss. Göt 
tingen, Math.-physik. Kl. 15, H. ı (1929); H.2 (1932) 

O. u. J. Kunn, Über die Scheckung der Haustaube 
Biol. Zbl. 46 (1926) E. LAUPRECHT, Über die 
Scheckung des schwarzbunten Niederungsrindes und 
ihre Vererbung Z. Abstammgslehre 40 
Gräfin M. von LinpEN, Die Entwicklung der Skulptur 
und der Zeichnung bei den Gehäuseschnecken des 
Meeres. Z. Zool. 61 (1896) B. N. SCHWANWITSCH 
On the groundplan of wing-pattern in Nymphalids 
and certain other families of the Rhopalocerous Le 


(1920) 


pidoptera Proc zool. Soc Lond. 1924 Two 
schemes of the wing-pattern of butterflies. Z. Morph 
u. Okol. Tiere 14 (1929) F. SÜFFERT, Zur ver- 
gleichenden Analyse der Schmetterlingszeichnung. Biol 


Zbl. 47 (1927) Morphologische Erscheinungsgruppen 
in der Flügelzeichnung der Schmetterlinge, insbesondere 
die Querbindenzeichnung. Roux’ Arch. 120 (1929) 


Neues über Saturn. 


Von E 

Zur Zeit, als die Mehrzahl der deutschen Astro- 
nomen sich zur Tagung der astronomischen Ge- 
sellschaft in Göttingen versammelte, und die gro 
Ben Teleskope der Sternwarten deshalb zum großen 
Teil nicht benutzt wurden, machte ein Liebhaber 
der Astronomie, der Physiker Dr. WEBER in Berlin, 
am eigenen wichtige Ent- 
deckung: er fand am Abend des 3. August auf der 
Oberfläche des Planeten Saturn einen helleuchten- 
den Fleck beträchtlicher Ausdehnung; er 
stellte fest, daß sich derselbe entsprechend der 
schnellen Planeten 
Stunde deutlich auf der Scheibe längs dem Aqua- 
tor von Westen nach Osten bewegte. Die Erschei- 
Beobachtern 


Spiegelteleskop eine 


von 


Rotation des von nur 10! 


nung ist mittlerweile von anderen 
bestätigt, und die aus den einzelnen Durchgängen 
durch den Zentralmeridian abgeleitete Rotations- 
Flecks stimmt gut mit der aus früheren 
ähnlicher Art 


Planeten 


zeit des 
abgeleiteten Um- 
überein Es hat nu 
deutliche Flecke 
dem Planeten zu 
Als erster fand WILHELM HERSCHEI 


Erscheinungen 
drehungszeit des 
Gelegenheiten 


wenige gegeben, 


von längerer Lebensdauer auf 
beobachten 
im Jahre 1794 mit seinem berühmten Teleskop 
einen solchen und beobachtete ihn während meh 
Wochen Er fand die Rotationszeit zu 
10 Stunden 16 Minuten. Der Fleck lag im Aquator 
Dann war es 82 Jahre lang still 
auf der Saturnoberflache, bis im Jahre 1876 wie- 
glanzender weißer Fleck auftrat, der in 
HALL entdeckt und vielen 
\stronomen längere Zeit verfolgt wurde. 
Er machte Eindruck, als 


rere! 
des Planeten 


der ein 
Washington von von 
anderen 
den wäre eine enorme 
weißglühende Masse plötzlich aus dem Imnern des 
hervorgebrochen, die sich dann allmäh- 


lich ausbreitete Die 


Planeten 
Beobachtungen während 


eines Monats ergaben eine Umdrehungszeit von 


SCHOENBERG, 


Breslau 


ro Stunden 14 Minuten. Seine Breitenausdehnung 
betrug etwa 15000 km; anfangs wurde er als 
rund beschrieben, nach kurzer Zeit 
als stark länglich, mit einem mehrfach größeren, 
nahezu im Äquator liegenden Durchmesser. Im 
Juni 1903 zeigten sich auf der nördlichen Halb- 
kugel des Planeten erst ein heller, von BARNARD 
in Yerkes entdeckter Fleck und mehrere schwä- 
chere helle und dunkle Flecke in seiner Nachbar- 
schaft. Diese Erscheinung konnte 2 Monate beob- 
achtet werden und ergab eine Umdrehungszeit von 
10 Stunden 38 Minuten. Die Flecke lagen alle nörd- 
lich vom Äquator des Planeten, und die größere 
Umlaufszeit ist wohl in derselben Weise zu erklären, 
wie bei der Sonne und beim Planeten Jupiter, deren 
wolkige Oberflächen am Äquator auch eine größere 
Rotationsgeschwindigkeit aufweisen als in höheren 
Breiten. Diese Erscheinung hat ihre theoretische Er 
klärung gefunden und müßte für einen Beobachter 
der Erdoberfläche von außen, wenn dieser die Ro- 
tationszeit der Erde aus Wolkengebilden bestimmen 
wollte, ebenfalls in Erscheinung treten, weil auch die 
Wolken der Erde eine vorherrschende Bewegungs- 
Bei Saturn beträgt die Ver- 
zögerung der mittleren Breiten gegen den Aquatot 
4%, bei Jupiter 2,8%, bei der Sonne 8% 

Der neue Fleck vom Jahre 1933 liegt wieder 
nahe dem Äquator des Planeten und hat die 
kleinere Umlaufszeit von 10 Stunden 14 Minuten. 
Er hat seit seiner Entdeckung eine ähnliche Ver- 


aber schon 


richtung aufweisen. 


längerung in der Längsrichtung erfahren wie der 
Jahre 18. August beı 
einer Breite von etwa 20000 km schon eine Längs 


vom 1876 und zeigte am 


ausdehnung von 80000 km, wobei der hellste Teil, 
augenscheinlich die Einbruchstelle, auf ihm in der 


ursprünglichen Ausdehnung noch markiert war. 
Zur Erklärung dieser dem Planeten Saturn 








Heft 38. 
9. 1933 


igentümlichen Katastrophen in seiner Wolken- 
oberfläche, denn nur diese können wir sehen und 
ın dem Wolkencharakter des Flecks kann nach 
dem Gesagten kein Zweifel bestehen, sind öfters 


vulkanische Ausbrüche aus dem Innern des Pla- 
ıeten angenommen worden. Es erscheint aber 


schwierig, wenn man schon eine feste Oberfläche 
bei Saturn, mittlere Dichte 0,7 
jenigen des Wassers ist, annehmen darf, sich einen 
\usbruch von solchen Dimensionen vorzustellen, 
daß er die Atmosphäre auf einem Gebiet von 
kurzer Zeit aufwühlt. Wir wollen 
hier eine andere Erklärung anführen, die mit den 
neueren Ergebnissen über die Beschaffenheit der 


dessen von der- 


20000 km in 


Saturnringe zusammenhängt, über die auf der an- 
fangs erwähnten Tagung der Astronomischen Ge- 
sellschaft in Göttingen berichtet worden ist. Die 
langjährigen Untersuchungen des Verfassers über 
die veränderliche Helligkeit des Saturnringes haben 
ein eigentümliches, für die Entwicklungsgeschichte 
dieses einzigartigen Gebildes wichtiges Ergebnis 
gehabt. Daß der Saturnring aus getrennten Teil- 
chen besteht, die voneinander unabhängige Bahnen 
um den Planeten beschreiben, ist nach den theore- 
tischen Untersuchungen von MAXWELL und HIRN 
und den Messungen ihrer Radialgeschwindigkeiten 
durch SLIPHER nicht mehr zu bezweifeln. H. v. SEE- 
LIGER glaubte eine weitere Bestätigung dieser An- 
schauung in seiner sinnreichen Erklärung der Ver- 
änderlichkeit der Saturnringe gefunden zu haben. 
In den Beobachtungen MÜLLER der Ge- 
samthelligkeit des Saturnsystems trat eine eigen- 
tümliche Helligkeitsschwankung mit dem Phasen- 
winkel auf, die nur dem Ringe selbst zugeschrieben 
konnte und für eine bedeutende 
Zunahme der Helligkeit mit abnehmendem Phasen- 
winkel ergab, so daß der Ring bei der Phase o 


von G 


werden diesen 


in Opposition) 40% heller war als in den Elonga- 
SEELIGERS Theorie führte diese Erschei- 
nung auf eine gegenseitige Beschattung und Be- 
deckung der Ringteilchen zurück. Da in der Oppo- 
beschatteten Teile mit den bedeckten 
zusammenfallen müssen, d.h. keinerlei Schatten 
mehr sichtbar sind, muß die Helligkeit des Ringes 
erscheinen als in den Elongationen, wo 
neben den bedeckten Ringteilchen auch die Schat- 
Teilchen auf den hinteren für 
3eobachters wirksam sein müssen. 
Reihe von 
Voraussetzungen einen Grenzwert für die Volum- 
Dazu waren 


tionen 


sition die 


erößer 
ten der vorderen 
das Auge des 


Diese Theorie gestattete es, bei einer 


dichte der Ringmaterie abzuleiten. 
Beobachtungen des 
Ringes notwendig. 


freilich sehr genaue ganzen 


Verlaufes der Lichtkurve des 
Da die Messungen der Flächenhelligkeit des Ringes 
und keine sicheren Kurven 


vorlagen, so hat man bisher an eine generelle Be- 


er schwierig sind 


titigung des SEELIGERSchen Phänomens geglaubt, 


ohne ihre Konsequenzen näher zu prüfen. Der 
selbst hat in 1921 erschienenen 
\rbeit ‚„‚Photometrische Untersuchungen über Ju- 


der Deutung 


Verfasser seiner 


ter und das Saturnsystem‘‘! bei 
I! Annal. Academiae Seientiarum Fennicae Serie A, 


Xd. NVI, Nr. 5 (1921) 
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Boden der SEE- 
LIGERSchen Theorie gestanden und dieselbe durch 
Berücksichtigung des zerstreuten Lichtes der Teil- 
chen und durch Annahme einer unregelmäßigen 
Form derselben mit seinen Messungen in Einklang 
zu bringen versucht. Es schien aber, daß einige 
photographische und lichtelektrische Messungen 
einen anderen Verlauf der Helligkeit des Ringes 
visuellen Messungen des Ver- 
Erklärung dieser Erscheinung er- 
forderte die Einführung neuer Hypothesen, die 
letzten Endes die SEELIGERSche Erklärung neben 
den anderen Ursachen der Veränderlichkeit in den 
Hintergrund treten ließen. 


seiner Beobachtungen auf dem 


ergaben, als die 


fassers. Die 


Eine neue Beobachtungsreihe, vom Verfasser 
in den Jahren 1930 durch vier Farbfilter 
ausgeführt, gestattete endlich eine Festlegung des 
Helligkeitsverlaufs des Ringes für alle Phasen- 
winkel bis zur Phase 0° 5’ in den Farben Rot, Gelb, 
Grün und Blau. Der Gesamtbetrag der Veränder- 
lichkeit in einzelnen Farben ist wenig verschieden, 
dagegen treten kleine Wellen mit Amplituden von 
0,04 Gr.kl. bei Phasenwinkeln zwischen 2 
und 4° auf, an deren Realität nicht zu zweifeln 
ist und die nach der SEELIGERSchen Hypothese in 
keiner Weise zu erklären sind. Der Verlauf der 
Helligkeit ist durch folgende Tabelle gegeben, in 
der die Einheit die Helligkeit des Saturnzentrums ist. 


1927 


0,02 








Phase Rot Gelb Grün Blau 
0°12’,6—o°12’,8 0,967 0,957 0,953 0,940 
0 '41,8—0"43’,8 0,881 0,839 0,847 0,820 
1"32°,7— 1°417,1 0,784 0,805 0,790 0,795 

20°,5—2°24’,2 0,731 0,756 0,784 0,731 
3 ’12’,6— 3°16’,8 0,740 0,756 0,691 0,710 
4 43°,5—4°45',4 0,740 0,731 0,740 0,700 
503377 4 5 41’ 3 0,696 0,686 0,670 0,695 


Charakteristisch für die Kurven ist der äußerst 
schnelle Abfall der Helligkeit zwischen o° und 
ı° Phase (um %) und das Auftreten 
sekundärer Wellen, deren Lage mit der Wellen- 


etwa 20 


länge verschieden ist. 

Es wurde der Versuch gemacht, diese Kurven 
beugungstheoretisch zu erklären. 

Dabei wurde die Theorie G. Mit 
Streuung des Lichts an kleinen Kugeln zugrunde 
gelegt und die Rechnungen bis zu solchen Größen 
der Partikel ausgedehnt, für die das Diffusions- 
li: 


von für die 


diagramm die genannten Eigentümlichkeiten auf- 
weist. Dabei mußte auch der Brechungsexponent 
variiert werden, und es schien anfangs, daß die 
rechnerischen Schwierigkeiten nicht zu überwinden 
sein würden, so variabel war der Verlauf der Dia- 


gramme schon bei den Phasenwinkeln zwischen o 


und 6 A\usgedehnte Tafeln für die BEssELschen 
und Hankerschen Funktionen für große Werte 


des Argumentes und des Index mußten neu be- 
rechnet werden. Bei einer bestimmten Größe der 
Partikel (Durchmesser + 4) trat dann bei 
schiedenen Werten des Brechungsexponenten die 
Ähnlichkeit mit den Beobachtungen auf: Der Ab- 
fall der und 1 


ver- 


Helligkeit um 20% zwischen o 
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und das Auftreten einer sekundären Welle zwi- 
schen 2 und 4°. Die Diagramme fallen aber schon 
bei einer Änderung der Partikelgröße um nur 10% 
sehr verschieden aus. Da man nicht annehmen 
kann, daß alle Ringteilchen von genau derselben 
Größe sind, kann die beobachtete Kurve nur durch 
Überlagerung mehrerer für benachbarte Partikel- 
erößen berechneter Kurven entstanden sein, und, 
da das Mischungsverhältnis derselben unbekannt 
ist, so erscheint es aussichtslos, aus dem Ver- 
lauf der Kurven auch den Brechungsexponenten 
festzulegen. Die Größenordnung der Partikel ist 
aber gesichert und auch eine neue einfachere 
[heorie der Veränderlichkeit des Ringes gegeben, 
die die SEELIGERSche Erklärung mit ihren vielen 
Schwierigkeiten gegenstandslos macht. Schreibt 
man dem Strahlungsdruck, der vom Saturnkörpeı 
ausgeht, bei der Auswahl der Partikelgrößen im 
Saturnringe die entscheidende Bedeutung zu, wie 
der Verfasser das schon in früheren Veröffent- 
lichungen getan hat!, so würde die intensivste 
Strahlung des Planeten bei der Wellenlänge 12 u 
liegen; das entspricht aber einer absoluten Tem- 
peratur von 190°, was genau mit den radiometri- 
schen Messungen der Temperatur des Saturn 
körpers als schwarzen Strahlers übereinstimmt. 
\Man wird hiernach die äußeren hellen Saturnringe 
als aus feinsten Staubteilchen bestehend annehmen 
dürfen und die gröberen Bestandteile oder Meteore, 
auf die der Strahlungsdruck keinen Einfluß hat, 
nur noch im innersten dunklen Florringe vermuten. 
Die Zusammenstöße der Teilchen des Ringes müs- 
sen eine dauernde Verkleinerung seiner Ausdeh- 
nung und auch ein Hineinstürzen der nächsten 
Meteore in die Atmosphäre des Planeten zur Folge 
haben. Einen Hinweis darauf findet man in den 
photographischen Aufnahmen des Planeten durch 
ein ultraviolettes Filter von WRIGHT. Sie zeigen 
statt der visuell hellsten Äquatorzone einen breiten 
dunklen Streifen, der auf den Jupiteraufnahmen 
durch dasselbe Filter nicht zu finden ist und deı 
auf diejenige Materie zurückgeführt werden kann, 
die als Verbrennungsprodukt der feineren Teilchen 
in der Gasatmosphäre des Planeten schwebt und 
die Absorption des ultravioletten Lichts hervorruft. 

Die größten Meteore, die aus dem Florringe 
stammen, werden, weil nur undicht verteilt (die- 
ser Ring ist bekanntlich fast durchsichtig), nur 
selten zusammenstoßen und auf den Planeten 
stürzen. Ihre Bahn wird auch niemals senkrecht 
zur Oberfläche sein, sondern bei der Bewegung im 
widerstehenden Mittel der Atmosphäre eine Spiral- 
form annehmen; bei der großen Masse der Meteore 
werden dieselben bis zuder Wolkenoberfläche durch- 
dringen. Diese wird dann auf einer großen Strecke 
aufgerissen und kann durch die hervorbrechenden 
Wolkenmassen den Anblick eines hellen Flecks 
ergeben. Die Flecke zeigen ungeheure Ausdeh 
nung besonders in der Längsrichtung, die immer 
im Aquator liegt, mit Ausnahme des Fleckes von 

I Ergebn. exakt. Naturwiss. Bd. V, über die Strah- 
lung der Planeten (1926) 


[ Die Natur- 
wissenschaften 


1903. Dieser zeigte aber auch andere Begleit- 
erscheinungen (er war von mehreren dunklen und 
hellen Flecken umgeben), die abweichend von den 
äquatorialen Flecken waren, und könnte vielleicht 
auf innere Ursachen zurückgeführt werden, wie 
ähnliche Gebilde der Jupiteroberfläche. Bei einer 
Geschwindigkeit des Einsturzes von mindestens 
30 km pro Sekunde, ist die durch Reibung auch 
kilometergroßer Meteore entwickelte Wärme 
menge wohl bedeutend, aber sicher nicht aus- 
reichend, um die Dimensionen des Flecks zu er- 
klären, wenn man diese als eine Aufwölbung deı 
Wolkenoberfläche auffaßt. Doch müßte die aus 
tieferen Schichten der wolkigen Oberfläche hervor- 
brechende Wärme dazu genügen. 

In der Tat, wir müssen für die Oberflächen- 
schichten des Planeten einen sehr hohen Tempe- 
raturgradienten annehmen, denn die effektive, ge- 
messene Temperatur von 200° abs. ist der äußeren 
Begrenzung des Wolkenmeeres, das wir als Ober- 
fläche sehen, zuzuschreiben; dieselbe absorbiert 
wahrscheinlich fast die ganze innere Wärme der 
Planetenoberfläche, die bei der geringen Dichte des 
Saturn als flüssig anzunehmen ist und daher eine 
Temperatur von einigen Tausend Grad haben muß 
Derselbe Schluß gilt auch dann, wenn eine flüssige 
Oberfläche nicht vorhanden ist und der ganze 
Planet als gasförmig angesehen wird. 

Es genügt bei der starken Absorption in der 
Gasatmosphäre des Planeten nur einen Niveau- 
unterschied der Wolken von etwa 1o Kilometern 
anzunehmen, um das Phänomen des Flecks zu er- 
klären. In der Tat ist so ein Fleck nur höchstens 
eine halbe Gr.kl. heller als seine Umgebung, wenn 
er das Zentrum der Scheibe passiert, und verblaßt 
schnell bei der Annäherung an den Rand, wo die 
beleuchtenden Sonnenstrahlen auf ihrem Hin- und 
Rückwege eine zwei- bis vierfache Strecke, gegen- 
über der zentralen Lage des Flecks, zu durchlaufen 
haben. Der Unterschied der Absorption für höher 
und tiefer gelegene Schichten des Wolkenmeeres 
wird am Rande des Planeten geringer als im 
Zentrum der Scheibe, was das Verblassen des 
Flecks ausreichend erklärt. Genaue photometrische 
Messungen könnten hier wesentliche Schlußfolge 
rungen gestatten 

Die hier entwickelte Hypothese der Entstehung 
der hellen Flecke durch Einsturz größter Meteore 
oder auch Meteorschwärme aus dem Florring er 
klärt folgende Eigentümlichkeiten derselben: ı. das 
seltene Auftreten der Flecke aus der notwendigen 
Größe der Meteore und ihrer undichten Verteilung 
im Florring; 2. das Fehlen ähnlicher Gebilde bei 
dem so ähnlich beschaffenen Planeten Jupiter 
3. die äquatoriale Lage der Flecken; 4. die große 
Längenausdehnung, die sich allmählich entwickelt; 
bei einem Einsturz der Meteore unter geringer 
Neigung zur Oberfläche wird diese auf viele Tau 
send Kilometer aufgerissen; dabei braucht nicht 
gerade die Stelle des Einsturzes den größten Wärme 
ausbruch und somit die größte Wölbung det 
Wolkenoberfläche zu bedeuten. 
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Unter Mitwirkung von Max HARTMANN, MAX v. LAUE, CARL NEUBERG, ARTHUR ROSENHEIM und MAX VOLMER. 
Für die kurzen Originalmitteilungen ist ausschließlich der Verfasser verantwortlich. 


Der Herausgeber bittet, 1. 


Notwendigkeit einer baldigen Veröffentlichung an dieser Stelle zu begründen, 2. 


im Manuskript der kurzen Originalmitteilungen oder in einem Begleitschreiben die 


die Mitteilungen auf einen 


Umfang von höchstens einer Druckspalte zu beschränken. 


Die Gültigkeit des Einsteinschen Viskositätsgesetzes 
für starke Elektrolyte. 


Es wird versucht, die von A. EINSTEIN 
Formel zur Berechnung der Viskositat kugeliger Suspensionen 


entwickelte 
1 


ya ra (1) 


n y(l + ne 


vobei 7, die Viskosität der Lösung, », die des Lösungsmittels, 

die Zahl der gelösten Moleküle in der Vol.-Einheit und r den 
ydrodynamisch wirksamen Molekülradius bedeuten, auf 
wässerige Lösungen starker Elektrolyte anzuwenden. Hierzu 
vird das Volumen der Ionen und Moleküle proportional der 
Zahl der von den Ionen gebundenen Wassermolekiile, die der 
Hydratationszahl H entspricht, gesetzt ; zwischen dem H-Wert 


ler Ionen und dem der Moleküle wird kein Unterschied 
vemacht. Diese Vereinfachung ist experimentell begründet. 
Das Eigenvolumen der Ionen kann vernachlässigt werden, 
veil es 1. für die verschiedenen Ionen (Alkali-, Erdalkali-, 


Nitrat-, Sulfat- und Halogenionen) in erster Näherung gleich 
roß ist? und 2. klein ist im Verhältnis zu H. Für die Be- 
echnung der Teilchenzahl wird der aus der Leitfähigkeit er- 
nittelte Dissoziationsgrad « ergibt sich dic 
Beziehung 


eingesetzt So 


ns k»+elı +a)» H’* bzw. 7 k.+clı 2a)-H’, 2 


nachdem, ob es sich um ein-ein-wertige oder um zwei-ein- 






vertige Elektrolyte handelt. Die Viskositätswerte sind den 

\rbeiten von Nicorar® und MU tier* sowie LANDOLT- 

BÖRNSTEIN?, die H-Werte den Arbeiten von Jones und 

i 10* | = T me T ae Zn T ae 

en Mg Clg 112.504 | | 
0} | Mg(NQh)p ! (Calle 

| N Mg Br, 4 —+Ca Br, 4 4 





[Sr Bre 





30} 1 
or + + + 1 
| wet + — t — | 
gr | | | 
ru ee nn 
07 05 40 15 20 25 30 35 


Mole Salz in 1000g Wasser 


Änderung von k mit der Konzentration « 


k is 
Ann 


= Vgl. z. B. LANDOLT-BORNSTEIN, 5. Aufl., 3, 69 u. f 
Nach H. STAUDINGER wird die spezifische Viskosität ys, 


1 A. EINSTEIN, Physik [4]. 19, + (1906). 


Ne No 


efiniert als 93 = , vel. H. STAUDINGER u. W 
no 
Hever, Ber. dtsch. chem. Ges. 63, 2 1930). H’ H.18 
Die Konzentration e ist in Molen Salz in 10« H,O aus- 
edrückt. 
3 Tu. Nıcoraı, Diss. Gießen 1928 
4 H.-J. MÜLLER, Diss. Gießen 193 


LANDOLT-BORNSTEIN, 5. Aufl., 3, 85 u. f., 4. 11 


GETMAN! und FREUNDLICH und SCHNELL? entnommen. 
Aus dem Kurvenbild erkennt man, daß die k-Kurven der elf 
mitgeteilten Elektrolyte in 2 Gruppen geteilt werden können. 
I. Gruppe: Konzentrationsunabhängigkeit von k in Über- 
einstimmung mit der Theorie in verdünnten Lösungen von 
LiBr, LiJ, Mg (NO,), und Cat lg. Hier ist die vorausgesetzte 
Kugelgestalt der Hydrathiillen erfüllt. II. Gruppe: Relativ 
mäßige Konzentrationsabhängigkeit von k bei kleinen Kon- 
zentrationen für NaCl, NaJ, CaBr,, SrBr,, MgCl,, MgBr, und 
H,SO,. Das bedeutet wachsende Deformation der Kugel- 
form der Ionenhydrate. Alle k-Kurven aber zeigen bei einer 
bestimmten Konzentration ein scharfes Umbiegen, das auf 
wachsende Polymerisation der unvollständig hydratisierten 
Moleküle deuten läßt, weil nicht mehr genügend aktive 
Wassermoleküle vorhanden sind, um die Felder der Salz- 
moleküle vollständig abzusättigen. Dadurch tritt eine Rei- 
bung der Hydrathüllen aneinander ein, d. h. das EINSTEIN- 
Gesetz gilt nicht mehr. Diese Deutung steht zu der 
experimentellen Bestimmung der diskreten H-Werte aus der 
Gefrierpunktserniedrigung! bzw. Oberflächenspannung? nicht 
in Widerspruch. Denn dort liegen statische Gleichgewichts- 
verhältnisse vor, während wir es bei den Viskositätsmessun- 
gen mit dynamischen Vorgängen zu tun haben. Außerdem 
ist der Einfluß des Polymerisationsgleichgewichts des freien 
Wassers? zu der Form ist 


sche 


das 
[H,0]" 
[(H,0),] 


Die Untersuchungen werden fortgesetzt und 


berücksichtigen, von 
Ku,o 


ın anderer Stell 


iusfiihrlich mitgeteilt 
Berlin, Kaliforschungsanstalt, den August 1933. 
Hans TOLLERT. 
Zur Struktur der Cellulose. 
Nach dem heutigen Stand der Wissenschaft betrachtet 


man die Cellulose als ein hochmolekulares, aus Glukosen auf- 
gebautes Gebilde. Die Verbindung zwischen den einzelnen 
Glukosen ist glukosidisch, wird also durch ein Sauerstoffatom 
besorgt. Dieses Strukturbild gibt befriedigende Rechenschaft 
von allen physikalischen und chemischen Eigenschaften deı 
Cellulose, als da sind: Röntgenbild, mangelnde Reduktions- 
fähigkeit, hydrolytische Spaltbarkeit in Glukose usw 

Eine einzige Erscheinung kann auf Grund dieser Theorie 
nicht verstanden werden, und im folgenden wird der Versuch 
gemacht, durch ein verändertes Strukturbild auch dieser Er- 


scheinung gerecht zu werden. Es handelt sich um die Ent- 
stehung von Mellithsäure (Benzolhexakarbonsäure) durch 
langsame Oxydation von Holzkohle. 

Benzolkarbonsäuren entstehen allgemein durch die Oxy- 
lation von Benzolderivaten mit Seitenketten, wobei das 
letzte C-Atom der Seitenkette als Karboxylgruppe stehen- 
bleib Die Mellithsäure würde demnach entstehen, wenn 

mit 6 Seitenketten oxydiert wird. Wenn 


ein Benzolderivat 

also annehmen wollen, daß die Mellithsäure aus der Cellu- 
u.), so müssen wir der Cellulose 
uns eine Oxydation zu Mellith- 


wir 
lose des Holzes entsteht (s. 


eine Struktur zuweisen, die 





säure verständlich macht. 
Die Auffassung der Cellulose als Kette von glukosidisch 
ineinander gebundenen Hexosen ergibt keinen Reaktions- 


der von der Cellulose zur Mellithsäure führen 
Eingriffe die Verkohlung und darauf- 


mechanismus, 
würde. So gewaltsame 


lt H.C. Jones u. F. H. German, Z. physik. Chem. 46, 385 
1904), sowie dieselben, Amer. Chem. J. 31, 303 (1904). 
* H. FREUNDLICH u. A. SCHNELL, Z. physik. Chem. 133, 
I 1925) 
> Vgl. die Absorptionsverhältnisse des Wassers im Ultra- 


rot, wie sie R. SUHRMANN u. F. Breyer, Z. physik. Chem. (B) 
20, 17 (1933), sowie R. SUHRMANN, Z. Elektrochem. 39, 642 


1933), gefunden haben. 
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folgende Oxydation auch sind, so würden sie doch zwar viel- 
leicht einen Ringschluß der Hexosen verständlich machen, 
nicht aber die Entstehung von Seitenketten an den C-Atomen 
ler Cellulose. 


Hingegen kommt man zum Ziel, wenn man die Sechser- 





ketten der Glukosen Sechserringe verbinden läßt, die ihrer- 
seits aus 6 endständigen Kohlenstoffatomen von Glukosen 
rch Anhvdrisier f ntstanden gedacht werden können 

I 


CHOH 
























CHOH CH,OH CHOH CHOH COH 
CHO CHO CH CH 
j 
CH,OH CH,OH COH COH 
CHOH CHO CHOH CHOH CH 
CHOH CHOH 
! s | Sechserring 3 ,,Kopfenden”™ und 
Schwanzender 6 Glukosen zusammentreffen, d. h. 
etriscl Anordnung Karbinol- und Aldehyd- 
j ‚au ‘ lurch Anhvdrisierung ein symmetrischer 
It Zyh exan-Ring entsteht Nach diesem Schema 
vit lie ganze Cellulose aufgebaut denken. 
Was spricht fu liese Formulierung und was spricht 
Für sie spricht zunächst, daß sie, der eingangs auf- 
tellt Forderung entsprechend, Sechserringe mit 6 Seiten- 
tt efert, a lie Mellithsäurebildung leicht erklärt. 
5 t fer Summenformel der Cellulose richtig zu 
CgH yO vieder, da bei der oben beschriebenen Anhydri- 
u . ‘ ı Molekül Wasser verliert. Es ist aucl 
tä l Hydrolyse gerade dort angreift, w 
Anhydı tattgefunden hat, so daß freie CH,OH- 
| CHO-G entstehen. Dies erklärt die mangelnd« 
tionsfähigkeit der nativen Cellulose und das Auftreten 
I <tionsfa bei der teilweise hydrolvsierten 
Quantita lrolyse führt unter Auflösung 
(lud 
G Forı 
I nal t 
( I 1 } 
el ter G " 
( N M f 
4 , t 
I . 
| t und infolgede ke O latı 
M ti ıre mehr erfolgen kann 
Z Prüf intitativen Verl sse kann ı 
i € einen den ( ılosegehalt des mit rund 5 
ezifferr Legt man die Untersuchungen von Bersıus? 
ber d Verl ler Holzbestandteile zugrunde, s« 
I t sich dar , daB rund 4: ler Holzkohle aus der Cellu- 
se star t. Dara berechnet sich als maximale Mellith- 
rusbeut ich unserer Celluloseformel 52 % der zur Dar- 
tellung benutzten Holzkohle 3erücksichtigt man noch dic 
durch Nebenreakt en erfolgenden Verluste, so wird man 
ma " \ te 4 4 erwarten können: der ge- 
fundene Wert beträgt 44 (H. Meyer und K. Steiner? 
Diese n Anbetracht der sehr rohen Schatzung au 
zeichnet titative Ubereinstimmung scheint sehr 
ent elte Ce losestruktur zu sprechen. Ganz 
kraft t at uch ht. De die Holzkohle ent 
lL Pe 4 ‘ G 61 Q 1928 
- Naturw 1928, I 
3M f. Ch 35, 48 


Berichtigung. In der Unterschrift der I 


Die Natur- 
wissenschaften 


hält ebensoviel Ligninkohle wie Cellulosekehle, so daß man 
die Mellithsäure der Holzkohle ebensogut auch auf das Lignin 
zurückführen könnte, wenn irgendeine Erfahrung dafür 
spräche. Dies ist nicht der Fall. 
Berlin-Charlottenburg, Organisches Laboratorium der 
lechnischen Hochschule, den 8. August 1933. 
ALEXANDER GERO. 


Die bei der Lithiumzertriimmerung 
auftretenden Strahlungen. 

CHOH Wie wir kürzlich zeigen konnten, treteı 
bei der künstlichen Umwandlung des Lithium- 
kernes durch Protonen auch y-Strahlen auf, 
deren Nachweis uns mit Hilfe des GEIGER- 

3H,0 Mürrerschen Zählrohres gelang!. Wir haben 
inzwischen die Versuche mit verbesserten 
Hilfsmitteln wiederholt und eine Abschätzun 

CHOH der Härte der y-Strahlen vorgenommen 

Die Messungen wurden wieder so gestal- 


tet, daß Lithium und ein bei unseren ge- 
rineen Protonengeschwindigkeiten nicht zer- 
trümmerbares Element, in diesem Falle Eisen, abwechselnd 
n den Gang der Wasserstoffkanalstrahlen gestellt wurden 
Durch solche Differenzmessungen machten wir uns ebens 
wie bei den früheren Untersuchungen von den Röntgenstra 
len sowie von der NZ Höhenstrahlen + radioaktiver 
Strahlen) frei und maßen die Lithiumstrahlung allein. | 
wurde durch Zwischenschalten verschieden dicker Blei 
schichten als Hauptanteil eine weiche Komponente nach- 
gewiesen, deren Intensität durch etwa 0,3 mm Blei auf di 
Hälfte geschwächt wurde Bei einer maximalen Röhreı 
spannung von 58 kV und einem Röhrenstrom von ı mA eı 
hielten wir bei ı mm Blei? und einem Abstand von 48 mm d« 
Zählrohrendes vom Lithium etwa 3 Quanten pro Minute 
In einer besonderen Meßreihe wurde die von der Röhr: 
gelieferte Röntgenstrahl esondert untersucht und ihre 
Härte durch Absorptionsmessungen bestimmt. Dabei wurd 
Eisen in den Kanalstrahl gestellt und die erhaltenen Réntg« 
strahlquanten dı leich mit der NZ bestimmt. B 


ırch 
gleichen Absorbentien rleichen Betriebsbedingunge:ı 





















vie oben ergaben sich etwa 14 Röntgenstrahlquanten pr 
Minute. Die Halbwertsd g etwa 0,1 mı 

Außerdem zeigte si Messungen mit Litl 
beim Zwischenschalten ı Absorberdicken bi 
vielen Zentimeter Blei wi teigen der im Zählrol 
ıchweisbaren Quant 

Wir vermuten, daB die weichen Komponenten der Stral 
lung auf geringe Energiedifferenzen det le elleicht 





en sind” 


ähnlich wie beim radioaktiven Zerfall, zı 
Bei den bei grol 











g 3 Absorberdicken nachgewiesenen Ouantet 
handelt es sich hingegen vielleicht um solche, welche in d 
zwischengeschalteten Materie durch cine bisher noch nicht be 
obachtete bei der Lithiumzertriimmerung auftretende Stral 
lung (Neutronen?) hervorgerufen werden. 
Wir sin i, die Untersuchungen fortzusetzen, wol 





besonders ne stets gleichmäßige Beschaffenheit det 
Lithiumoberfläche geachtet werden soll, da sich herausgestellt 
hat,daß quantitative Angaben nur bei einwandfreier Lithiur 
oberfläche gemacht werden können. 

Kiel, Institut für Experimentalphysik, de 14. A 
1933 

A. ECKARDT, R. GEBAUER, H. Rausch von TRAUBENBERG 





1 H. Rausch Von TRAUBENBERG, A. ECKARD? 
GEBAUER, Z. Physik 80, 557 (1933). 
2 Die LiITHIUMSTRAHLUNG mußte außerdem bei alle 


Versuchen auf dem Weg zum Zähler etwa ı mm F« etw 


ı mm Al + ırcm Zählrohrisolation durchsetzen. Die übrige 
Teile des Zählrohres waren durch dicke Bleihüllen geschützt 

3 Eine y-Strahlung, welche, wie Cockrort und WALTO 
fs. Nature 131, 23 (19 ] vermuten, einer Energiediffereı 


der «-Strahlgruppen von 8,4 cm und 
würde, müßte viel härter sein. 


2 cm (?) entsprecheı 


1 meiner Notiz Einfluß deserdmagnetischen Feldes auf die Ultrastrahlung 21, 


16 (1 Kurven I und II miteinander vertauscht worden. Im Texte ist die Bedeutung der Kurven richtig angegeben 
Amsterdar Natuurkund Laboratorium der Universiteit, September 19 H. ZANSTRA. 
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CONRAD, V., Die zeitliche Folge der Erdbeben und die 
bebenauslösenden Ursachen. (Handbuch der Geophy- 
sik, herausgegeben von B. GUTENBERG, Bd. IV, 4. Lie- 
ferung.) Berlin: Gebr. Borntraeger 1932. S. 1007 — 1202 
und 49 Abbildungen. 17x 26cm. Preis RM 39.- 

Mit dieser Lieferung findet jener Teil des Handbuches 
ler Geophysik, welcher die Erdbeben behandelt, seinen 

\bschluß und stellt sich nun als ein stattlicher Band 

von etwa 1200 Seiten mit 563 Abbildungen und 344 Ta- 

bellen dar. Er repräsentiert Gesamtheit 
unserer Kenntnisse über diesen Gegenstand und es 
lürfte kaum irgend eine wichtige Untersuchung hier- 
iber unerwähnt geblieben sein. Speziell dieser letzte 
reil behandelt die Frage, welche Erscheinungen ge- 

Da die Kräfte, 

welche in Betracht kommen, sehr klein sind, so können 

sie nurals bebenauslösend wirken. Kommt der Wirksam- 
keit einer oder der anderen Ursachen eine bestimmte 

Periode zu, so kann diese als Anhaltspunkt dienen 

Die Untersuchung über Periodizitäten nehmen 
laher einen breiten Raum ein. Als reell läßt sich wohl 
ıur eine Periode von einem Jahr und eine solche von 


wohl die 


eignet sind Erdbeben zu veranlassen 


einem Tag nachweisen. Als Erklärung kommen in 
erster Linie meteorclogische Faktoren in Betracht, 
und zwar sind es namentlich große Gradienten des 


Luftdruckes, die erdbebenauslösend wirken, besonders 
Richtung dieser Gradienten in Beziehung 
u der geologischen Formation steht. Auch den Ge- 
eiten des Meeres und der festen Erde kommt wahr- 
cheinlich eine wenn geringe bebenauslösende 
Wirkung zu, doch zahlreichen Arbeiten 
hierüber nur sehr geringe Ergebnisse zutage gefördert. 
Dagegen scheint ein viel Konnex mit den 
Kräften zu bestehen, welche von der Polschwankung 
herrühren, so daß eine Periode von der Länge deı 
CHANDLERSchen als wahrscheinlich anzusehen ist 
Namentlich scheinen die Zeiten, wo die Polbahn starken 
Richtungsänderungen unterworfen ist, reich an Erd- 
Nach Ansicht des Referenten könnte 
hier aber auch der umgekehrte Fall vorliegen, nämlich 
| Erdbeben die Polbahn beeinflussen. In 
liesem Sinne spricht sich auch NAGAOKA aus. Zwischen 
len Erdbeben und der Sonnentätigkeit hat sich eine 
nicht Unter- 
über ganz 


wenn die 


auch 


haben die 


engerer 


beben zu sein. 


aß xroße 


lassen. Die 
sind wohl 


nachweisen 
Perioden 


Korrelation 
suchungen längere 
illusorisch. 

Es scheint sich bei allen Untersuchungen über di 
Zeitfolge der Erdbeben zu bewähren, dieselbe auf kleine 
Gebiete auszudehnen, weil dieselbe Ursache je nach deı 
lektonik in ganz anderer Weise einwirken kann, 
so daß bei Zusammenfassung Gebiete 
Charakteristische der Erscheinung oft überdeckt wird. 

Ein ausführliches Sachverzeichnis und ein Stich- 
wortverzeichnis bilden den Schluß des Bandes. 

\. Prey, Wien 
SIEBERG, A., Untersuchungen über Erdbeben und 
Bruchschoilenbau im östlichen Mittelmeergebiet. Jena: 
Gustav Fischer 1932. IV, 113 S., 65 Abb. u. Karten 
im Text, 2 farbige Tafeln sowie ein Anhang von Erd- 
bebenkatalogen. 27 Preis RM 20.—. 
mehr als 20 Jahren hat der bekannte 
Erdbebenforscher (damals in Zusammenarbeit mit 
R. Lars) am Beispiel des mitteleuropäischen Erdbebens 
vom 16, November 1911 mit Erfolg den Versuch unter- 
nommen, die Zusammenhänge zwischen der Ausbreitung 
ler Erdbebenenergie und dem tektonischen Bau Süd- 
leutschlands aufzudecken. Seither wurden die damals 
gewonnenen Erkenntnisse von SIEBERG selbst und von 


größerer das 





X 35 cm. 
Schon vor 


anderen an einer Reihe von Beben nachgeprüft, ge- 
festigt und weiter ausgebaut. Die vorliegende, auf- 
schlußreiche Arbeit stützt sich auf ein reiches Be- 
obachtungsmaterial und gründliches Studium aller 
erreichbaren Nachrichten über die Erdbeben des öst- 
lichen Mittelmeerbeckens in alter und neuer Zeit. Sie 
gibt einen zusammenfassenden Überblick über die 
vom Bruchschollenbau gesetzmäßig beeinflußte makro- 
seismische Energieausbreitung. 

Der erste Abschnitt enthält zwei Monographien 
großer Orientbeben: Das Levantebeben vom 26. Juni 
1926 und das Palästinabeben vom 11. Juli 1927. Aus 
der Isoseistenkarte ergibt sich fir das Levantebeben 
ein submariner Herd von Weltbebencharakter vor der 
Ostküste der Insel Rhodos. Der Herd des Palästina- 
bebens wird vom Verfasser in der Gegend von Nablus 
(Sichem) auf Verwerfungen des Westabbruches des 
Ephraimhorstes gesucht. 

Der zweite Abschnitt ergibt eine zusammenfassende 
Darstellung der Erdbebentätigkeit im östlichen Mittel- 
Nach deı Verfasser eingeführten 
Kraftfeldmethode, die sich vor allem auf die volkswirt- 
schaftlich bedeutsame Oberflächenwirkung der Beben- 
energie und auf die Feststellung des Bebenherdes er- 
streckt, wird die Bebentätigkeit von Ägypten, Palä- 
stina, Syrien, Rhodos, Kreta, Ägäis und deren Um- 
randung einzeln gekennzeichnet und durch möglichst 
vollständige, kritisch geprüfte Erdbebenkataloge er- 
gänzt. Sie enthalten nur die Beben, deren Herde inner- 
halb des betreffenden Gebietes gelegen sind, schließen 
jedoch gefühlte Beben mit fern liegenden Herden aus, 
was entschieden sehr zu begrüßen ist, da man so ein 
viel klareres Bild der Seismizität einer geographischen 
Einheit gewinnt. 

Das bisher angeführte, reichhaltige Material wir« 
m dritten Abschnitt zu einer interessanten Synthese 
zusammengefaßt: ‚„Bruchschollenbau der europäischen 
Mittelmeerbecken, Erdbebenbeobach- 
tungen‘‘. Gewiß mag dieser Titel bei manchen Geologen 
Bedenken die gewöhnt Tektonik 
eines Gebietes allein aus dem Befund des Anstehenden 
abzuleiten. Demgegenüber sei aber betont, daß sich 
bisher da, wo die Tektonik zuerst geologisch festgestellt 
worden war, eine damit gesetzmäßig verknüpfte Aus 
breitung der Bebenenergie nachweisen ließ, so daß der 
vom Verfasser eingeschlagene umgekehrte Weg 
such mit Vorsicht gangbar sein dürfte, wenigstens 
um die großen tektonischen Leitlinien eines Gebietes zu 
erschließen, die aus dem Gewirr der geologischen Detail- 
beobachtungen im Felde oft äußerst schwer abzuleiten 


meergebiet. vom 


erschlossen aus 


erregen, sind, die 


wenn 


sind. Sicher wird sich im Laufe der Zeit ,,die Geologie 
vom Werte jener neuen Forschungsmethoden der 


Makroseismik überzeugen‘ 
Im vierten Abschnitt werden einige Fragen det 
angewandten und der theoretischen Erdbebenkunde 
behandelt: Die Erdbeben der Bibel, die Frage der 
von Zerstörungen an antiken Bauwerken 
unter Berücksichtigung Ägyptens (worin 
die Insolationswirkung auf ihr richtiges Maß zurück- 
Denkmälern die Wir- 
kung Erdbeben nachgewiesen wird), dann die 
Entstehung und Verhütung von Erdbebenschäden. 
Es folgt eine zusammenfassende Darstellung über die 
levantinischen Riesenbeben und ihre Leitlinien und 
endlich ein interessanter Beitrag zur Mechanik 
tonischer Vorgänge und deren Bedeutung für die Er- 

zeugung von Erdbebenenergien. 
A. RITTMANN 
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Wie aus dem Titel zu ersehen und in dem Vorwort 
ausdrücklich gesagt wird, Buch für Studie- 
rende bestimmt, die mit dem Studium der Mineralogie 
erst beginnen; bei Beurteilung muß man dem Rechnung 
Der Verfasser, vor kurzem emeritiert, kann 
sich auf seine langjährige Lehrerfahrung berufen, wenn 
er auch seit einem Menschenalter keine Arbeit aus dem 
Gebiete der Mineralogie veröffentlicht hat. 

So ist der Stoff tatsächlich sehr elementar gehalten, 
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Die Abbildungen sind bekannten, in der Einleitung 
angeführten Werken entnommen; dies bringt es mit 
daß gleichartige Formen ungleichartig 
gezeichnet sind, wie in der Barytgruppe 

Dies noch hingehen, die vielen Fehleı 
hätten vermieden werden sollen, sie verwirren den An- 
fänger und könnten ihm in einer Prüfung verhängnisvoll 
werden. So stehen bei den Elementarparallelepipeden 
der Raumgitter mehrere auf dem Kopf, bei anderen 
stimmen die Unterschriften nicht zu dem Bild. Eine 
Zwillingsbildung nach P(oo1) bei Baryt ist unmöglich 
Die durch ihre Verbreitung wichtigen Platinmetalle in 
Südafrika treten sondern 
in ultrabasischen Tiefengesteinen 
tellurischem Eisen 
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bedingungen gesagt wird, trifft nicht 
zu Daß bei Turmalin 
deshalb groß seien, weil die Doppelbre¢ hung sehr stark 
(doch ware neu, ist aber nicht richtig. 
Durch diese Fehler wird der Wert 
einträchtigt, was um so miBlicher ist, als der angehende 
nicht bemerken kann. Nach ihrer Rich 
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der Anfänger genügen R. Brauns, Bonn a. Rh. 
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Für den Vertreter der Gesteinskunde ist es schwierig 
in Deutschland Gesteinsanalysen zu eı 
halten Dem Fachvertreter fehlt Zeit, oft 
auch die Erfahrung, selbst anzufertigen, in 
chemischen Laboratorien aber wird diesem Zweig deı 
quantitativen Analyse weniger Aufmerksamkeit 
widmet, sie fällt außerhalb der Kurse; ihre Ausführung 
setzt große Erfahrung, Geschicklichkeit und Geduld 

Darum ist jedes Werk zu begrüßen, durch das 

Arbeiten auf Gebiet erleichtert werden 

kann. So hat der Verfasser sich die Aufgabe gestellt 

eine Zusammenstellung der Methoden zu bringen, di 

sich bei der Analyse der Silikatgesteine am Mineralogi 

schen Institut der Universität Wien im Laufe der letzten 

Jahre besonders bewährt haben 

bleiben die Methoden der quantitativen 

analyse und Réntgenspektroskopie, di 

V. M. GoLDSCHMIDT ausgearbeitet sind und auf dem 

Gebiete der Geochemie zu großen Erfolgen geführt 

haben, Methoden, die mehr auf dem Gebiete der Physik 

der Chemie liegen; der Verfasser selbst 
wolle „zünftigen‘‘ Methoden der Gesteinsanalyse 
bringen. So wird diese Schrift von allen, die auf diesem 

Gebiete arbeiten, mit Vorteil benutzt werden können, 

und man kann ihr nur recht große Verbreitung und 

entsprechenden Erfolg wünschen. 
R. Brauns, Bonn a. Rh 
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